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PREFACIO 


Ê muitíssimo escassa a bibliografia sobre estudos 
de índole geográfica acerca da índia Portuguesa. Muito 
principalmente no que tange à geografia física, pou¬ 
quíssimo está publicado, e, o que se nos apresenta — 
até mesmo em publicações oficiais — carece de revisão 
assaz cuidada. 

Em 1953 foi-nos confiadapelo Ministério do Ultra¬ 
mar, uma tarefa a executar nessa Província Portuguesa 
do Índico, Nada tinha que ver com a investigação geo¬ 
gráfica, mas como a demora foi grande, pudemos aliar 
a obrigação com a devoção. Desta, surgiram os aponta¬ 
mentos de que fazemos, agora, publicação, por intermé¬ 
dio da Agência Geral do Ultramar, graças ao patrocínio 
de Sua Excelência o Ministro, Comandante Sarmento 
Rodrigues, sempre disposto a impulsionar tudo quanto 
à cultura respeite, mormente se se trata — como é o 
caso — de carrear mais uma pedra para o edifício da 
ocupação científica do Ultramar Português. 

Tudo quanto vamos apresentar está sujeito a muitas 
comcçôes, mas se depois destas alguma verdade inédita 
restar, isso é o bastante para nosso conforto moral. 

Trata-se de ms apontamentos sobre a fisiografia do 




Distrito de Goa, destinados a subsídios para obra de 
maior fôlego, a elaborar por vários especialistas. 

Já quando publicámos uma nossa «Geografia Física 
de Moçambique » aludimos, no prefácio, à necessidade 
de ser escrita e editada uma Geografia Monumental, das 
províncias ultramarinas. 

É para tal obra, que certamente um dia surgirá, que 
nos regozija ir carreando materiais. 


I 0. B. 
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CAPÍTULO I 


CONDIÇÕES TOPOGRÁFICAS 
Área, sitmção e limites: 

0 território português do Estado da índia ocupa uma 
área total de 3.983 quilómetros quadrados. Administra- 
tivamente está dividido em três distritos : o de Goa com 
8.402,27 Km2; o de Damão com 544,15 Km2; o de Dio 
com 36,58 Km2. 

Ao nosso estudo apenas interessa o distrito de Goa, 
situado na chamada costa do Concão, no bordo hórstico 
ocidental do Decão, a sudoeste do distrito indiano de 
Bijapur, e apresentando os pontos extremos de 14° 53' 57" 
e 15° 47' 59" de latitude norte, e 78° 43' 54" e 74° 20' 11" 
de longitude oriental de Greenwich. A sua maior exten¬ 
são de norte a sul é de 105 quilómetros, e a maior lar¬ 
gura de leste & oeste, é de 60 quilómetros. 

Ao norte a fronteira segue o rio Tiracol, ou Araim- 
dém, na extensão de 26,6 quilómetros, continuando-se 
por pontos convencionais nos contrafortes dos Gates oci¬ 
dentais e separando o nosso território das áreas da União 
Indiana de Satarda e Savantvadi (Saunt Warim). Na 
foz do Tiracol, e na sua margem direita, situa-se a for- 
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taleza de Tiracol, que é território goês, com uma fron¬ 
teira fluvial de 1,45 quilómetros. 

A leste e sul a fronteira continua convencional, ora 
seguindo linhas divisórias de águas, ora linhas de cris¬ 
tas, separando Goa das áreas da União Indiana de 
Belgão, Supém e Canará. 

A ocidente o território é banhado pelo Mar Arábico 
na extensão de 132,9 quilómetros. 

Sob o aspecto político teremos, ainda, de incluir no 
distrito de Goa a Ilha de Angediva, cujo perímetro é de 
4,5 quilómetros e se situa a 14° 45' 33" N. 74° 6' 38" É. Gr. 

A raia séèa. começa jimto. dá aldeia de-Torxém, onde 
o rio Tiracol toca território goês; segue na direcção de 
SE, acompanha o pequeno rio de Ariconem, que-perto; de 
Ibrampur se lança no Chaporá; atravessa este rio e segue 
na mesma direcção até Maulinguém. A linha fronteiriça 
muda então o rumo para. leste, passando pelos Gates de 
Chorlém e de Parvor, para depois flectir para a direcção 
sul, percorrendo os cumes dos Gates, por Quelgate, Son- 
sogor, Tíném, Cuissim, Digui Condoí e Deucorpém. Ruma 
depois a fronteira para SW., tocando as cabeceiras dos 
rios Talpona e Galgibaga, até terminar na costa próxi¬ 
mo de Polém. 

A extensão total desta raia seca é de 156,3 quilóme¬ 
tros. 

AcosH: 

Ainda se não levou a cabo um estudo hidrográfico 
completo da costa goesa. Observando a carta do Lieut. 
Taylor [27] verifica-se que a plataforma continental 
fronteira ao território de Goa é imensamente larga. Nor¬ 
malmente, a 50 . quilómetros da linha de contacto entre 
arterrav.e mar aindá não aparece'o 'talude' continental, 
isto é, ainda; se não revela a bactimétrica de 100 braças. 
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íal facto não se regista nem mais para norte neni 
mais para sul'do nosso território» É o caso' de áli á-cor¬ 
dilheira dos Gatas se aproximar bastante da linha da 
costa, e então verifica-se a veracidade da lei antipodal, 
ao passo que afastando-se bastante mais para ó interior 
a citada cordilheira, formando a concha de Goa, à costa 
agora baixa corresponde uma plataforma mais larga, o 
que'também se harmoniza com o enunciado da mesma lei 
geomorfológica. 

Todavia, fronteiramente a alguns pontos da costa 
goesa verificam-se alguns declives bruscos,'mas normial- 
mehte ijuándb • a $ còlírias sè avizinham do- mar. ; ; ê : ó que 
acontece junto da ponta ao sul do antigo forte de Çha- 
porá, e mais ao meio dia na Ponte Baga, onde o mar 
apresenta imediatamentè profundidades de 7 a 10 metros 
pouco alem da linha de águas médias. 

O mesmo acontece à roda da Ponta de Mormugão, em 
virtude do planalto do mesmo nôme, no termo da'penín¬ 
sula, alcançar o ponto culminante dé 86 metros. Por isso 
os declives de plataforma são bruscos, o quê a par de ou¬ 
tros factos (neste caso; favoráveis) permitem o estabele¬ 
cimento do porto de Mormugão, como permitiriam outro, 
mais vasto, a sul. do planalto, no Baía de Chicolna, de¬ 
fendido do S, e SW. pela Ilha Pequena e Ponta Bimbay 
e de entrada fácil entre a citada ilha e o ilhéu de Com- 
bariém. 

Voltando ao éxame dá costa vemos que esta, da foz 
do Tiracol à do Mandovi, apresenta a forma de teclado, 
pois constantemente ondula por via das embocaduras do 
Tiracol, Chaporá, Baga a Mandovi, que limitam trechos 
emersos de fraca altitude, mormente ao longo dá extensa 
e linha -praia de : Calangu|e,...excepção feita po elevado 
afloramento do pontal-da--Aguada, s', 
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Entre o forte de Aguada e a Ponta do Cabo, emboca 
o Mandovi, com 8.500 metros de largura, barra bastante 
desabrigada, principalmente durante a época da monção 
de Sudoeste ou quando temporais provêm dessa direcção. 
Normalmente, desde 20 de Maio a fins de Setembro o 
porto de Goa deixa de ser frequentado, já por causa do 
mar revolto, já porque as aluviões arenosas assoreiam os 
canais por onde a navegação de maior bordo poderia 
circular. 

Entre as pontas cie D. Paula e de Mormugão rasga-se 
a embocadura do Zuari, que, junto da margem sul, e 
graças em parte aos molhes que dela derivam, forma o 
porto de Mormugão, abrigado dos ventos e temporais de 
Sudoeste. 

Este porto está aberto todo o ano à navegação, mas 
muitas carreiras de navios deixam de o frequentar, sem 
grande razão, durante a época de monção oceânica. 

A profundidade do porto regula por 8 a 9 metros, mas 
os assoreamentos são contínuos, pelo que também têm 
de ser constantes os trabalhos de dragagem. 

O pontal de Mormugão apresenta a costa talhada em 
alta riba, por vezes quase cortada verticalmente. 

Ao largo, e na; direcção SW., ficam o ilhéu Comba- 
riém e as Ilhas de S, Jorge (Ilhéu Grande e Ilhéu Pe¬ 
queno) e assim o Banco de S. Jorge, o Recif e de S. Jorge, 
etc. Na parte sul do pontal a costa baixarse rapidamente, 
e nela se desenha a relativamente vasta Baía de Chicolna, 
limitada a sul pela Ponta Bimbay. Aparece-nos depois a 
Enseada de Issorsim, a Ponta Santarém, e logo a; Baía 
de Cola, que pelo meio dia estrangula a Península de 
Mormugão. 

O nome desta baía é tirado não apenas de uma aldeia 
marginal, assim denominada, como também da mais alta 
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Praia de Calangute 












colina da Península, cujo ponto culminante atinge 123 
metros. 

Para sul da Baía de Cola, e até à foz do rio Sal, a 
costa é lisa, arenosa e muito baixa, formando vastíssima 
praia com panos de fundo de lindas paisagens. 

Depois de Betul a costa vai-se alteando pela presença 
de colinas de 50-60 metros muito próximas da linha mar¬ 
ginal, escarpando-se depois da Ponta Moliém e mais se 
erguendo no Cabo da Rama, encimado por antiga forta¬ 
leza. 

■ A costa, agora com rumo sueste, continua alta, vindo 
o soco fundamental contactar-se com o oceano, em larga 
extensão. Passado o Falso Cabo da Rama aparece a ponta 
Paidegal, baixando-se depois, um pouco, a costa, para 
deixar passar os rios Talpona e Galgibaga, formando-se 
entre as duas embocaduras uma pequena planície cos¬ 
teira, cujas areias em boa parte devem derivar da desa¬ 
gregação' dos granitos da bossa de Canácona. 

Após novo encurvamento da costa, primeiro para sul 
e depois para sueste, termina a periferia marítima de 
Goa na praia de Polém. 

A extensão total da raia marítima, que a largos tra¬ 
ços acabámos de descrever, é de 182,9 quilómetros. Adi¬ 
cionando este nümero ao da raia fluvial do Tiracol 
(26,6 Km.) e ao da raia seca (156,3 Km.) concluímos 
que o perímetro total do território goês é de cerca de 816 
quilómetros. 



CAPÍTULO U 

CONDIÇÕES GEOLÓGICAS 
Introdução: . 

Observando com atenção o território da República 
da União Indiana, ressaltam-nos, como ponto de partida, 
três grandes regiões diferenciadas pelos seus caracteres 
geológicos e geográficos: 

a) O arco himalaiano; 

b) 0 bacia indo-gangética; 

c) A península do Decão; 

Porque se trata de três gr, ande áreas de diferente es¬ 
trutura e de diferente passado geológico, as respectivas 
formas fisiográficas actuais apresentam-se também bas¬ 
tante diferenciadas. 

Sendo o nosso objectivo primordial o estudo interpre- 
'tativo de natureza' sintética, da fisionomia geomorfoló- 
gica do território de Goa, só mcidentalmente aludiremos 
a alguns fenómenos relativos as duas primeiras grandes 
regiões industânicas, mas estando o território goês inte¬ 
grado na terceira grande região, a esta, nos referiremos 
mais de espaço. 
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Por suâ vez, a historia geológica da índia Ocidental 
segue muito de perto, e em termos gerais, a do conjunto 
da grande região a que pertence — a Peninsula do Decão 
—conquanto, descendo a pormenores, haja larga cópia 
de casos particulares regionais. 

Para norte dos Montes Aravali ficavam os mares 
paleozoicos; para sul erguia-se o altiplanalto do Decão, 
integrado no imenso continente da Gondwana. O terri¬ 
tório, de sedimentação arcaica, foi posteriormente enru¬ 
gado em grandes anticlinais e sinclinais, para depois o 
trabalho erosivo, intensíssimo, vir a descobrir, em vastas 
áreas, o complexo de base. 

1) — Este sistema básico é constituído por peisses e 
xistos cristalinos, com abundantes intrusões paníticas, 
em bossas ou filões, o que confere à paisagem um cunho 
característico. Todavia, outras rochas se encontram, mas 
não predominantes, como quartzitos, mármores, etc. 
Quanto à composição mineralógica dos peisses ela varia 
da do granito à do gabro, com a particularidade de apre¬ 
sentar uma estrutura foliácea, dita pêissica. 

Três séries regionais têm sido consideradas nas ro¬ 
chas gneissicas do arcaico indiano: 

a) Os peisses de Bengala, os mais antigos do com¬ 
plexo, de fina xistosidade; 

b) Os gneisses de Bundelkhand, intrusivos nos ante¬ 
riores, panitóides; 

c) Os pásses de Nilgiris e os charnoquitos, intru¬ 
sivos nos xistos e nos anteriores. 

Nos vales e depressões do complexo de base foram-se 
depositando os produtos dedesapegação dos peisses- e 
rochas cristalinas que o formam. Tais produtos consti¬ 
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tuem as mais antigas rochas sedimentares do Decão, e 
formam o chamado sistema Dkarmr, 

Repousam em discordância sobre o complexo antigo 
e foram por vezes tão altamente metamorfizados que vá¬ 
rios geólogos lhe atribuem origem ípea. «Noutros pon¬ 
tos são concordantes com os pásses e em muitos casos 
são mesmo, incontestavelmente, mais antigos do que al- 
pns peisses» [21]. 

O sistema Dharwar ocupa largas extensões no Decão 
meridional, onde se situa a área- tipo, a cerca de 50 qui¬ 
lómetros da fronteira leste do território de Goa. É bas¬ 
tante metalífero, e daí a sua grande importância econó¬ 
mica a par do interesse geológico. 

Em repa o sistema Dharwar apresenta-se sob a 
forma de faixas alongadas que são apenas os restos de 
uma grande cobertura pelo sul da índia e que escaparam 
b desnudação por constituírem alinhamentos do® fundos 
sinclinais, dobrados com os peisses. 

Na área-tipo (que mais nos interessa) o Dharwar é 
formado de xistos (talcoxistos, cloritoxistos, xistos 
homblêndicos) ardósias, quatzitos e conglomerado®, 
assoeiando-se-lhes ortopeisse® e lavas de composição 
diotítica. O quartzo, em filões ou em veios, aparece 
com frequência nas rochas dharwarianas. É, por vezes, 
aurífero, e mais abundantemente férreo e manganesí- 
fero. 

O sistema básico e o sistema Dharwar formam o 
Gnpo Arqwemo . 


2)—Seguidamente à formação do Dharwariano 
observa-se um longo período de relativo repouso, o «In- 


A, 6. F. 0.-2 
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tervalo Eparqueano», durante o qual se verificaram vá¬ 
rios ciclos erosivos, originando peneplanificações. 

As novas camadas sedimentares, derivadas do ata¬ 
que dos agentes externos às rochas do complexo fun¬ 
damental e Dharwar, consideradas algônquicas ou pre- 
câmbicas, constituem o sisterm Cudchpah, composto 
principalmente de quartzitos, xistos compactos, ardósias 
e calcários não marmorificados. 

É, como o Dharwar, um sistema não fossilífero, obser¬ 
vando-se nos xistos interposições, de ferro e manganês, 
por vezes de níquel e cobalto. 

Ao sistema de Cuddapah, de idade Algonquiana, se¬ 
gue-se o sistema Vindum, composto essencialmente por 
calcários e xistos resultantes de depósitos marinhos de 
calcário e argila, ou de depósitos arenáceos fluviais e de 
estuário. 

A horizontalidade dos estratos demonstra-nos nulas, 
ou quase nulas, perturbações posteriores. O levantamento 
de algumas áreas do Vindiano faz-se por epirogénese, 
apenas se verificando no Vindiano Inferior algumas de¬ 
formações de carácter tectónico, , 

O Vindiano é fracamente fossilífero. Aparecem-nos 
traços bastante obscuros da vida animal e vegetal, evi¬ 
denciando-se mais os braquiópodos primitivos e restos 
de algas. 

O sistema de Cuddapah e o sistema Vindiano formam 
o Grupo Puram, 


3) — Passamos muito por alto, porque não interessa 
ao nosso objectivo fundamental, o Grupo Dmvidkmo, 
formado pelo discutido Vindiano superior da índia Cen¬ 
tral, que vai do Câmbrico ao Carbónico Médio, e se 
assinala por várias transgressões marinhas, com larga 
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sedimentação, mas sem que a grande massa de terras 
interiores haja sido atingida. 

4)—-A movimentação orogénica recomeça intensa no 
início do Carbónico Superior, facto aliás assinalado em 
toda a face do globo. A parte extra-peninsular sofreu 
abaixamentos, formando-se uma série de depressões, fe¬ 
nómenos que atingiram a Era Terciária. 

Os depósitos posteriores ao Vindiano, desde o fim do 
Carbónico Médio, através do Pérmico e Triássico, até ao 
termo do Jurássico, formam um característico sistema 
de evidentes analogias com os depósitos de Madagáscar, 
África do Sul, América do Sul e Austrália, e daí muitos 
geólogos, botânicos, zoólogos, etc., admitirem a unidade 
de todos estes territórios, constituindo o Continente de 
Gondwana. 

Daí o nome de sistema de Gondmm (de «Gond», ao 
sul de Narbada) com que os geólogos que têm estudado 
a índia designam esses depósitos continentais, de origem 
fluvial, como o testemunham a natureza da flora e fauna 
encontradas (terrestres) e o fácies dos detritos assinar 
iando variações de correntes fluviais. 

Verificaram-se durante este largo espaço de tempo 
geológico pandes variações climáticas, primeiramente 
com um ciclo quente e húmido que originou o apareci¬ 
mento de uma vegetação luxuriante (depois carbonifi- 
cada), seguindo-se um ciclo glacial post-carbónico e por 
fim um ciclo árido no Gondwana Médio. 

0 sistema de Gondwana corresponde ao «Karroo» 
sul-africano e enquadra-se nos tempos que decorreram 
do Carbónico Superior ao Jurássico, segundo a geologia 
europeia. 
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5) — Para o estudo do território de Goa pouco nos 
interessa—ao enquadramento que temos em vista com 
esta «Introdução»—o sistema, Cretácieo. Diremos, por¬ 
tanto, simplesmente, que, na índia, esse sistema apre¬ 
senta grande variedade de fácies, Ocupa pequenas áreas, 
mas muito distribuídas. A grande transgressão, univer¬ 
sal, do Cenomaniano pouco se faz sentir na índia, devido 
à ossatura do território. Pelo sueste da Península quis 
a transgressão forçar a porta que se lhe fechava para 
o interior, não o conseguindo. Igual insucesso pelo Golfo 
de Cambaia e vale de Narbada, onde só deixou resí¬ 
duos. 

O Cenomaniano aparece, portanto, em fraca escala, 
assentando em discordância sobre o Gondwana Médio, e 
às vezes sobre os gneis-ses. Fortemente fossilífero, con¬ 
tendo espécies raras muitos perfeitas, é constituído, prin¬ 
cipalmente, por calcários conquíferos, argilas xistosas 
e quatzites arenosas. 

6) —Nova actividade geodinâmica interna origina 
forte tensão da Península para norte. Vão-se dobrando 
os depósitos acumulados nos geossinclinais dos mares se¬ 
tentrionais— trecho da Tetis—e inicia-se lentamente o 
levantamento dos Himalaias. Disrompe-se parte do con¬ 
tinente da Gondwana, e, por deriva (?), alguns dos blocos 
vão-se dirigindo para as posições actuais. A Península 
Indiana vai desenhando os contornos que hoje apresenta, 
entrando no final do Cretácieo em enorme actividade 
vulcânica. 

Principalmente a oeste, a lava, derivando de fendas 
rasgadas na crusta, derrama-se horizontalmente, for¬ 
mando séries sucessivas. Não aparecem aparelhos vul¬ 
cânicos completos, e os mantos da lava, soterrando as 





formas anteriores do relevo, alcançam por vezes enorme 
espessura. Na costa de Bombaim a possança chega a 
3.000 metros, mas em regra é bastante menos, e di¬ 
minuindo, normalmente, essa espessura, de oeste para 
leste. 

Esta grande formação, que cobre uma área igual a 
quase toda a Península Ibérica, e em que predomina o 
basalto augítico, constitui o chamado Trwp de Dedo , 
sendo de notar que a palavra «trap» significa «degrau», 
ou «escada». 

A erupção decorreu, em regra, calmamente e com in¬ 
termitências. A atestá-lo estão as intercalações, nas ca¬ 
madas de lava, não apenas de escórias e cinzas, mas 
de camadas sedimentares fossilíferas que chegam a atin¬ 
gir 1 a 3 metros de espessura. 

A formação do Trap de Decão cuja idade deverá com¬ 
preender-se entre o Daniano e o Eoceno, foi o último 
grande episódio da história geológica da Península In¬ 
diana. As modificações posteriores são de fraca impor¬ 
tância, a não ser nas baixas e restritas áreas costei¬ 
ras. 

Os mantos do Trap são bastas vezes atravessados por 
diques, ora de rochas ácidas, de composição traquítica, 
ora de rochas básicas, de composição dolerítica ou dio- 
rítica. 

Arquivando rápidas notas sobre os Sistemas Term- 
nos diremos que nos meados do Eoceno entraram em 
paroxismo os dois grandes fenómenos geodinâmicos a 
que já aludimos:—o truncamento do continente da 
Gondwana (—pela submergência de partes do mesmo? 
— pela deriva dos blocos truncados?—), e a elevação 
dos Himalaias pelo enrugamento dos depósitos no 
geossinclinical Tetiano, servindo a Península de ante- 
-paía. 
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Ò truncahiento da Gondwâna tei*-se-ia realizado, 
portanto, por etapas; primeiramente a separação da 
Austrália e Insulíndia; depois a disrupção entre o Sul- 
-africano e a América meridional (aparecimento do 
Atlântico sul) e por fim a formação do Mar Arábico 
pelo afundimento de partes da Lemúria (África do sul- 
-Madagáscar-Indostão). 

Estes movimentos crustais não podem deixar de estar 
em conexão com a formação dos Himalaias. Teremos 
uma primeira fase de levantamento do Numulítico até ao 
Oligoceno; uma segunda no Mioceno Médio, e um esforço 
final no Plioceno. 

Conclui-se, portanto, que a fisionomia actual da Pe¬ 
nínsula Indiana estava alcançada no Pleistoceno. 

São numerosas as séries geológicas do terciário pe¬ 
ninsular e extra-peninsular indiano, todas fossilíferas, 
abundando as formações calcárias, argilas xistosas, 
areias, argilas saibrosas, conglomerados, etc. 


7) —Ao Sistema Pleitocênico e Recente pertencem 
as aluviões depositadas na depressão (anticlinório? — 
rift-valley?; — berço fronteiro (fore>-deep) ?) indo-gan- 
gética; as formações deltícias; as areias quartzosas, de 
origem eólica, do deserto do Thar, ou Rajputana; as for¬ 
mações lateríticas; o «regur»; a miliolite; o «loess»; 
dunas, etc. 

Ao nosso propósito interessa falar, em pormenor, da 
latente , pela enorme importância que tem esta rocha 
na índia Portuguesa. 

A laterite é uma rocha vesicular, resultante da alte¬ 
ração subaérea de outras rochas, e particularmente cons¬ 
tituída por uma mistura de óxidos hidratados de alumina 
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e ferro, com outros óxidos em mais fraca escala, como 
os de manganês e titânio. 

Não há, propriamente, uma laterite; existem muitas 
espécies dessa rocha, consoante as percentagens e o es¬ 
tado em que se encontram os elementos que a compõem. 
Porém, quase sempre o ferro predomina, conferindo-lhe, 
j na cor, diferentes tons de vermelho; quando a laterite 

, apresenta cor alvacenta é porque o ferro foi natural¬ 

mente removido. 

í Sobre a origem da laterite nada se poderá ainda con¬ 

siderar como suficientemente demonstrado. Parece, 
todavia, não haver dúvidas de que é o resultado da de- 
; composição subaérea do basalto e outras rochas alumi- 

nosas, in situ, sob a alternância do calor e secura, com 
a humidade e precipitação monçónica. A este mesmo 
l fenómeno se devem a formação do «regur», ou solo negro, 

e do solo vermelho, que ocupam largas extensões no 
| Decão. 

i O processo da formação da laterite «consiste funda¬ 

mentalmente na destruição da molécula silicato, ficando 
como resíduo uma mistura com predomínio dos hidróxi¬ 
dos de alumínio e de ferro, em proporções variáveis, a 
que se podem associar outros de titânio e de mangané- 
sio» [6]. 

j A capa laterítica apresenta espessuras variáveis, 

\ alcançando, por vezes, algumas dezenas de metros. 

Entre a capa laterítica e a rocha subjacente, donde se 
origina (?), aparece uma espécie de greda (bole) que 
faz a passagem gradual para o fácies laterítico. 

Carrington da Costa [6] afirma, todavia que na 
maioria dos doleritos lateritizados da Guiné não há tran¬ 
sição entre a rocha sã e a alterada. 

As diábases na Guiné Portuguesa «deixam ver algumas 
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fases da sua transformação em laterite gibsítica» [17]. 
No contacto entre a diábase e a sua alteração em latente 
gibsítica aparece hidrargilite, proveniente da transfor¬ 
mação dos feldspatos, que toma a coloração avermelhada 
quando impregnada de produtos ferruginosos. Tal colo¬ 
ração acentua-se quase sempre para a parte superficial 
da laterite, em consequência da emigração do ferro. 

O mesmo se verifica nas laterites da índia, como já 
o afirmara Maclaren [in 17]. 

A laterite dos altos níveis apresenta uma composição 
uniforme e grande homogeneidade granular. Chamar- 
-lhe-emos «laterite primária». 

A laterite das baixas altitudes, de grãos heterogéneos, 
menos maciça, etc., é certamente uma «laterite secundá¬ 
ria», derivada da desintegração mecânica da primeira, 
arrastada pela erosão normal e que sofreu uma recinien- 
tação. 

Conforme o predomínio dos óxidos de ferro, manga¬ 
nês ou alumina, a laterite interessa altamente à explo¬ 
ração mineira, e até à construção civil. 

Quanto à idade da laterite, também as incertezas 
pairam, mas podemos, pelo menos, datá-la a partir de 
Plioceno, continuando-se o fenómeno da lateritização até 
aos nossos dias, e assim de futuro, em parte também 
por culpa do Homem. 

Voltaremos a este assunto ao tratar das laterites do 
território de Goa. 


★ 

Recapitulando, apresentaremos o seguinte quadro da 
Cronologia Geológica da Península Indiana, segundo a 
nomenclatura de uso local: 


Grupo 


Ariano. 


Recente.. Recente 

Pleistoceno 

Terciário . Plioceno 

Mioceno 

Oligoceno 

Trap, do Decão. Eoceno 

Cretácio da costa SE. 


Cenomaniano 

, n j Jurássico 

Sistema Gondwana sup. ... Triássico 

Pérmico 

Sistema Gcndwana médio Permo-carbónico 
Sistema Gondwana inferior Carbónico sup. 


Carbónico médio 
Carbónico inf. 

Dravidiano Devónico 

Vindiano sup. da índia Silúrico 
Central . Câmbrico 


Purana .... 


Sistema Vindiano j yP' 


Torridoniano 


Sistema Cuddapah | yP‘ Algonquiano 


. Sistema Dharwar . Hurónico 

Arqueano .. Q om p.] exo fundamental .... Lewisiano 


Como se observa do exame do quadro, é tentadai uma 
correlação entre os sistemas e séries geológicas que o 
estudo da estratigrafia do Decão aconselhou se formas¬ 
sem, e as divisões em voga na estratigrafia euro-nortea- 
mericana, que sempre pretende servir de módulo, mor¬ 
mente quando o trabalho é produzido por estudiosos ou 
cientistas ocidentais... 

Estas tentativas de correlação são sempre difíceis e 
ingratas. 

Verifica-se no Indostão o mesmo fenómeno que, por 
exemplo, no sub-continente sul-africano, isto é, carência 
absoluta de fósseis em importantíssimos sistemas, impe- 
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díiido uma determinação um tanto exacta do seu hori¬ 
zonte geológico, como acontece em todo o precâmbrico. 
Logo, para a datação, tornada assim mais falível e dis¬ 
cutível, temos de apdar unicamente para & estrutura das 
rochas, seu grau de metamorfismo, composição litológica, 
e pouco mais. 

Mas se a história geológica da índia, ou da África 
meridional é diferente da da Europa, se são diferentes 
muitas das linhas de evolução biológica, se funcionam di¬ 
versamente os factores naturais de desagregação litoló¬ 
gica, etc., a correlação cronológica que sempre procura¬ 
mos, no sentido de um entendimento universal entre os 
estndisos, nunca se pode conseguir de modo perfeito e 
absoluto. 

Teremos, portanto, de nos inclinar perante a imposi¬ 
ção dos factos. 

Tanto quanto mais recuamos, no tempo, no estudo 
estratigráfico, mais essas dificuldades de correlação se 
acentuam, tornando-se por assim dizer insuperáveis no 
pré-paleozóico. Daí, o recurso a nomes locais. 

Soco fundamental — Suas intrusões: 

A maior parte do território de Goa é ocupado por 
formações cujo conjunto poderemos denominar soco fun¬ 
damental Todavia, larguíssimas áreas deste soco foram 
lateritizadas, constituindo possantes carapaças de late- 
rites primárias, que ocultam as rochas subjacentes. 

O soco fundamental metamórfico atinge a costa ape¬ 
nas nas secções Cananguinim-Cabo de Rama-Ponta Pai- 
degal, e nos últimos cinco quilómetros meridionais da 
linha de contacto entre a terra e o mar (Polém). 

Todavia, na restante área costeira, os afloramentos 


rochosos do soôo metamórfico, não deixam de abundar, 
dando-nos fortes achegas para o estudo da tectónica 
de Goa. 

Assim, caminhando do norte para sul, salientaremos 
os seguintes afloramentos marginais: 

1) Na margem esquerda do Tiracol: a) Xistos e 
um filão básico junto de Torxém; b) Xistos lateri- 
tizados e xistos roxos perto de Noíbaga; c) Xistos 
argilosos junto de Perném; d) Xistos ferruginosos 
entre Querim e Quiranepanim. 

2) ' Entre a foz do Tiracol e a do Chaporá: a) Xis¬ 
tos ferruginosos e grés compactos com filões quart- 
zosos a um quilómetro a sul da foz do Tiracol; b) Xis¬ 
tos argilosos e micáceos, com um filão dolerítico e 
depois outro de micrograníto, junto da praia de Mor- 
gim. 

3) Entre a foz do Chaporá e a do Mandovi: 
a) O importante maciço metamórfico da Aguada, 
onde fica a fortaleza do mesmo nome, constituído 
por xistos argilosos micáceos, atravessados por mui¬ 
tos e possantes filões doleríticos. 

4) Da foz do Mandovi à do Sal: a) Xistos argi¬ 
losos e vários filões de dolerito fino e muito fino na 
ponta da península de Mormugão; b) Xistos roxos 
da escarpa de Cortalim (margem esquerda do Zuari). 

5) Da foz do Sal a Polém: a) Xistos ferrugino¬ 
sos das praias de Cananguinim e de Nevém; ó) Xis¬ 
tos lateritizados da costa entre as embocaduras do 
Talpona e Galgibaga, sendo a praia fechada a sul 
por xistos ferruginosos com filões de dolerito e 
gabros finos; c) micaxistos e xistos anfibólicos, atra¬ 
vessados por filões de dolerito de grande possança 
na praia de Polém. 



* 

Os afloramentos do soco metamórfico na área inte¬ 
rior do território de Goa não numerosíssimos. i; 

A. Borges [2] assinalou imensos no seu «Esboço Geo¬ 
lógico do Distrito de Goa», e que figura sob o n.° 91 no 
«Atlas de Portugal Ultramarino», publicado pela Junta 
das Missões Geográficas e Investigações do Ultramar. jj 

Os afloramentos que mais abundam são constituídos 
por xistos argilosos, ferruginosos e roxos (argilo-ferru- 
ginosos), mas muitos se encontram do tipo cristalino. 

Limitamo-nos a indicar as áreas em que predominam 
e até mais ou menos pela ordem em que A. Borges os 
aponta: 

а) Fronteira de Zuna (xistos roxos, hornblêndícos, 
cloríticos, argilosos, etc., e vários filões doleríticos); 

б) Fronteira a N. de Codal-Satari (xistos argilosos, 

filões de quartzo); I 

c ) Fronteira de Quelaudém (xistos argilosos, horn- 
blêndicos, corneanas, calcoxistos micáceos); 

d) Área de Valpoi (xistos cristalinos, argilo-calcá- 

rios, etc.); . , 

e ) Área de Molém-Tiném (xistos cristalinos, horn- 
blêndicos, filões graníticos, etc.) ; 

/) Área de Curdi-Rivona (xistos); ■ ■ 

g) Estrada Nundém-Canácona (xistos argilosos, , 

hornblêndícos, filões doleríticos, etc.) e, mais a sul, xis- i 

tos anfibólicos; 

h) Estrada Canácona-Bali (xistos argilosos, roxos, 
ferruginosos e filões variados). 

E muitos outros afloramentos poderiam ser indica¬ 
dos, como o de xistos ferruginosos que originou as lindas 
cascatas de Arvalém (Sanquelim). 





Laterites primárias (Bicholim) 



Mas nem apenas de séries xistosas é constituído o 
soco fundamental goês, conquanto elas predominem. Em 
vários pontos do território também afloram os gneisses, 
além dos que constituem fácies particulares dos maciços 
graníticos intrusivos. Assim, aparecem os gneisses anfi- 
bólicos perto da fronteira de Tiném, alternando com 
granitos dioritos e serpentinitos; um gneisse fino, perto 
de Canácona, penetrado pelos granitos, etc. 

Ocorrências várias de corneanas se verificam no 
território, em relação com os xistos argilosos. Assim, na 
fronteira de Quelaudém, como perto de Sanquelim, entre 
Valpoi e Taném; próxima da ponte de Uguém; em 
Birondém, etc., todas determinadas por A. Borges [2]. 

A maior parte deste soco fundamental encontra-se 
recoberto por camadas de laterite primária, de idade 
pleitocénica, e das rochas do soco derivadas. Tais cama¬ 
das atingem, por vezes, grande espessura—várias deze¬ 
nas de metros —, mas seja qual for essa espessura, sem¬ 
pre que a laterite é removida pela exploração mineira 
de ferro e manganês que nela se faz, ou pela abertura 
de uma trincheira para regular traçado de uma estrada, 
sempre acabam por aparecer os xistos hematíticos ou os 
gneisses do sistema arcaico de Dharwar. 

Torna-se imprescindível completar o «Esboço Geoló¬ 
gico» de A. Borges [2] delimitando as manchas do Ter¬ 
ciário e Quartenário que repousam sobre a enorme man¬ 
cha do solo fundamental metafórfico que apresenta, tal 
como o próprio autor fez, por exemplo, para os maciços 
lateríticos costeiros, ou laterite secundária, cujos limites 
também necessitam ser melhor definidos. 

Igualmente o mesmo «Esboço» necessita revisão 
quanto à posição geográfica de algumas localidades que 
menciona, longe da verdadeira situação, como Caranzol, 
ou Usgão, e assim a verdadeira grafia dos topónimos, 



por vezes bastante desfeitiada no texto que acompanha 
o mapa, v.g. Bargém (por Barcém), Codala (Codal), 

Lomém (Zormém), Dumagém (Dumacém), Nadquém 
(Narquém), Varcona (Varconda), Ragaró (Rogaró). 

Torchém (Torxém), Boli (Bali), Marconda (Mat- 
conda), etc. 

★ 

A maior mancha granítica do distrito de Goa é a 
que ocupa a área de Quepém, alongando-se no sentido »•* 

leste-oeste, desde os arredores de Sanguém até aos de 
Margão e Assolnã. A ocidente os granitos mergulham 
sob os areais da planície de abrasão costeira, 

0 maciço granítico é rodeado, em vários pontos ,por 
granitos gneissóides, por vezes contactando com xistos 
ferruginosos e xistos argilo-micáceos. 

Outra mancha importante de granitos intrusivos é 
a que tem por centro Canácona, alongando-se também 
no sentido leste-oeste, e atingindo plenamente um trecho 
da costa. 

Pilões graníticos, mais ou menos possantes, podem 
ser observados em vários pontos do território, como na 
fronteira de Quelaudém e de Tiném (Satari), na área 
fronteiriça de Narquém e Polém (Canácona), e assim 
na costa junto de Betul, junto de Morgim e foz de 
Chaporá. 

Perfurando o soco fundamental também outras injeo- 
ções ácidas se podem observar em variados pontos, às 
vezes de grande possança, como filões de quartzo. Por 
sua vez, quanto a intrusões básicas, salientam-se pelo 
seu número as de doleritos, quase sempre sob o aspecto 
filónico, mas também constituindo pequenos maciços. 

Estes afloramentos tomam-se mais abundantes ou nas 
regiões fronteiriças de leste, ou junto da costa. 
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Outras intrusões básicas, mas não- doleríticas, oomo 
diferentes variedades de gabros, se assinalam em varia¬ 
dos pontos do território, ora sob a forma filónica, ora 
sob a de enormes blocos, tanto no interior como na costa. 

Os maciços de gabros de maior possança situam-se: 
a) perto de Colval, irrompendo da grande planície are¬ 
nosa costeira; b) entre as embocaduras do Talpona e 
Galgibaga, irrompendo da praia; c) nas vertentes dos 
Gates de Tiném, onde excepcionalmente contactam com 
granitos gneissóides, pois em todos os outros pontos são 
intrusivos nos xistos. 

Bastante raros são os afloramentos de serpentenitos. 
Por sua vez os dioritos aparecem somente sob forma 
filónica, principalmente intrusivos nas áreas graníticas. 


Traps do Decão: 

«Trap» é uma palavra de origem sueca e significa 
«degrau». Ê, pois, um termo da morfologia geográfica 
e não da litologia pròpriamente dita, porque o «trap» é 
o manto vulcânico—basáltico, dolerítico, etc. —que 
cobre rochas de idades que vão do Daniano ao Eoceno, 
dispondo-se horizontalmente sobre elevações terminadas 
tabularmente. A sua sucessão apresenta, portanto, a pai¬ 
sagem morfológica em escadaria. 

Esses mantos, extensíssimos no território da União 
Indiana, apenas bordejam certas secções da fronteira 
goesa, como desde um pouco antes da estação de caminho 
de ferro de Caranzol até um pouco .a sul das cataratas 
de Dud-Sagor. A diorite basáltica desta secção encon¬ 
tra-se cortada em escarpa altíssima para poente, e tudo 
leva a supor que o manto se alongaria mais nesta direc¬ 
ção, mas foi destruído e carreado pela acção erosiva. 
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Èm Coligão e Querí, a leste do concelho de Canácona, 
aparecem blocos erráticos de diorite-basáltica, o que 
prova a nossa asserção. 

A feição em alta escarpa levou A. Borges [2] a deli¬ 
mitar uma outra secção fronteiriça de trap no canto 
nordeste do concelho de Satari, desde o ponto em que 
o Madei penetra no território goês, pelas cristas do 
Quel-Gate, dos Gates de Parvor, até ao norte de Cho- 
raundém, nos Gates de Chorlém. 

0 trap, nesta secção, é um dolerito porfírico, bem 
diferente dos doleritos do soco fundamental, que em 
manto de dezenas de metros de possança assenta sobre 
gabros e xistos argilosos. 

Visitámos a região acompanhados por um ilustre 
geólogo alemão, tendo este corroborado o que A. Borges 
escreveu, ainda à maneira de hipótese. 

A cobertura do trap, em regra diorite basáltica, e 
que deve datar do Cretácio Superior (Daniano e Eoceno), 
alarga-se extraordinàriamente para oriente dos Saya- 
dris, onde ocupa enormes extensões. Tal cobertura, no 
nosso território, teria sido fortemente erodida, e os seus 
materiais arrastados para o mar, após a subsidência de 
parte central do território goês, verificada imediata¬ 
mente a seguir ao termo da erupção. Os blocos erráticos 
de diorite-basáltica, do torofo de Cotigão, a que já alu¬ 
dimos, provam que a força de arrastamento dos mate¬ 
riais de Trap não foi uniformemente poderosa em toda 
a extensão do território, e certamente também pelas dife¬ 
renças de dedive. 

Latentes:—primárias & seeunãmas. 

As laterites primárias, de enorme possança, cobrem 
vastas extensões do território de Goa, impedindo o exame 







do soco metamórfico e de muitas intrusões ígneas subja¬ 
centes. Essa carapaça não é mais do que a alteração des¬ 
sas mesmas rochas do soco fundamental, por acção sub- 
aérea, em especial das rochas que constituem os mantos 
de «trap». Porém, a lateritização opera-se em variadas 
rochas, como até sobre os gneisses e granitos. Documen¬ 
tando a afirmação em relação a esta última espécie de 
rochas, temos a carapaça laterítica que, a norte da Ponta 
de Beliém, cobre os granitos da costa de Betul. 

Como dissemos, a possança das laterites primárias 
é, frequentemente, enorme. Karas vezes se pode observar 
a natureza das rochas subjacentes que lhe deram origem, 
mas, em certas trincheiras das estradas e nas margens 
abruptas de alguns rios, chega a aparecer a rocha do 
soco (xistos argilosos, filões doleríticos, etc.). 

Quase podemos dizer que quanto mais se estuda e 
escreve sobre laterite, maiores se tornam as divergên¬ 
cias sobre o seu modo de formação. 

Normalmente a laterite é vesicular e porosa, con¬ 
tendo, principalmente, sílica, alumina, fracas percenta¬ 
gens de cal e magnésia e grande quantidade de peró¬ 
xido de ferro, distribuído, na sua massa, com muita 
irregularidade. 

Quanto à cor, se predomina a limonite, apresenta 
tons castanhos; se predomina a hematite, toma o tom 
avermelhado. Todavia, do rosa ao castanho-escuro, 
observam-se todos os tons intermédios. 

Poderemos dizer, quanto à laterite do território de 
Goa, que a cor se torna mais carregada da costa para 
o interior e da profundidade para a superfície, o que 
equivale a dizer que predomina o peróxido de ferro limo- 
nítico nas faldas dos Gates fronteiriços e camadas super¬ 
ficiais, e o peróxido de ferro hematítico no litoral e 
nas camadas inferiores. 
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0 arrastamento, pelas águas, das substâncias solú¬ 
veis, as alternâncias da secura e das chuvas torrenciais, 
geram à superfície da laterite, em vastas áreas, os cha¬ 
mados «chapéus de ferro», evidentemente muito ricos 
neste minério, Eis o seu mecanismo:— durante a época 
seca a evaporação dos solos lateríticos é forte, e os ele¬ 
mentos lateríticos vêm à superfície e precipitam-se sob 
a forma de concreções, formando essas carapaças que 
constituem a última fase da degradação. 

Portanto, as soluções e suspensões coloidais ferrugi¬ 
nosas, de maior mobilidade do que as aluminosas, tendem 
a ascender mercê das variações do nível hidrostático, 
por sua vez determinadas pela alternância da secura e 
da grande precipitação da duas épocas de clima tropical. 
Assim, «há enriquecimento em ferro na parte superior 
do complexo laterítico» [6], conduzindo, em bastos casos, 
à formação da couraça laterítica ou «chapéu de ferro». 

A laterite da profundidade é, em regra, mole, de 
aspecto homogéneo, de cor avermelhada, fácil de cortar. 
Porém, uma vez exposta aos agentes externos, dá-se o 
arrastamento de parte das argilas, o ferro conçêntra-se 
e a rocha toma o aspecto vesicular e torna-se muito rija. 
Por isso, ao empregarem-se os blocos de laterite na 
construção civil, é sempre de aconselhar deixar passar 
uma monção sobre as paredes erguidas, para obter o 
endurecimento da rocha, o que, de facto, se verifica. 

A temperatura e a. humidade exercem um papel 
importante na formação dos solos. Assim, um regime 
idêntico desses dois elementos climáticos, em lugares 
diferentes do globo, criando condições físico-químicas e 
bióticas uniformes, conduzem à formação de um mesmo 
tipo característico de solos nesses lugares. 

Assim «vemos laterites idênticas nas suas proprie¬ 
dades provir de rochas diferentes (basaltos, gneisses, 


diabases)» e «verifica-se, por exemplo na Rússia, que o 
tchernozem pode corresponder a rochas-mães muito dife¬ 
rentes, mas a sua natureza é a mesma se ele deriva do 
loess, como é o caso geral, ou de calcários, argilas, grés, 
areias» [9]. 

A inversa também é verdadeira. A mesma rocha-mãe, 
sujeita a diferentes regimes climáticos, gera solos dife¬ 
rentes. Deste modo, os solos graníticos do Minho em 
nada se parecem com os solos lateríticos da índia ou 
com o tchernozem da Ucrânia, todos derivados de gra¬ 
nitos análogos. 

Há unidade de vistas em não considerar a laterite 
uma rocha original. Portanto, é de outra, ou outras, 
originada. 

De qual? De quais? 

Logo a discussão começa imediatamente, digladian- 
do-se os partidários de unidade e da pluralidade de 
origem. 

' Por. carência de conhecimentos especializados não 
podemos tomar partido na questão mas, fundamentados 
na observação e no raciocínio lógico, perfilhamos os 
seguintes pontos de vista: 

а) Há várias espécies de laterite: 

Diferem na estrutura, entre si, as laterites do Decão, 
as de Guzerate, as de Ceilão, as da Guiné, as da Provín¬ 
cia do Cabo, etc. 

б) Toda a rocha que contenha, ferro, em presença 
de condições físicas determinadas, pode transformar-se 
numa rocha argilo-ferruginosa: 

Daí a laterite formar-se sobre o «trap» do Decão, 
sobre o gneisse do Malabar, sobre o granito de Betul, etc. 

c) Toda a laterite não tem idêntica idade geológica: 

A idade da laterite do Decão é mais remota do que 
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a do Concão e, nos nossos dias, continua a lateritização 
de certas rochas. 

d) Existe uma laterite formada «in situ» e uma late¬ 
nte de origem sedimentar, formada à custa da primária: 

Assim, nas terras altas, a laterite forma-se à custa 
da rocha subjacente, segundo reacções físicas e químicas, 
em boa parte originadas pela acção do ácido húmido, 
bactérias e dos grandes agentes atmosféricos. $ 

Reconhece igualmente o Prof. Carrington da Cos¬ 
ta [6] que ainda não está bem reconhecido o processo da 
hidrolização dos silicatos, que regem a lateritização. Uns 5 

opinam pelo mecanismo físico-químico dos colóides; ou¬ 
tros à actuação de microrganismos. «É bem possível que, 
pelo menos em parte, os dois factos contribuam para a 
sua efectivação. Assim também opina Jesus Pires [18] 
ao longo dum estudo ainda inédito. 

A acção erosiva dos agentes externos, atacando esta 
laterite, de certa homogeneidade, grão fino, rica em li- 
monite, destroçara e as águas carreiam os materiais para 
as terras baixas, formando-se sedimentos lateríticos,. que 
se vão cimentando, e transformando-se numa nova late¬ 
rite, vesicular, contendo fragmentos de rocha e pequenos 
seixos rolados, rica em hematite. , 

' Esta segunda laterite, das terras baixas, detrítica, 
é, todavia, fuvdamntalmente, a mesma do que a das 
terras altas, ou seja, as «iron-clays» ou «high-level late- í: 

rite», de Foote [10]. 

As dolerites, sob um clima temperado, ao desagrega¬ 
rem-se , enriquecem-se em óxidos de ferro, empobrecem-se 
em sílica, potassa, cal, originando o feldspato uma argila - s 

rica em cálcio, ao passo que sob climas tropicais desa- 
grégarse e vai formar argilas lateríticas. j 

Raymond Furon [11] apresenta um quadro com a 
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composição da rocharmãe cjiorítica na Inglaterra e na 
índia, e os resultados da sua alteração. Assim, na Ingla¬ 
terra (clima temperado) encontrando-se na rocharmãe 
49,3 % de dióxido de silício e 17,4 % de trióxido dialu- 
mínico, resultam no solo 47 % do primeiro e 18,5 % 
do segundo, ,ao passo que na índia (clima tropical) tendo 
a rocha-mãe 50,4 % de dióxido de silício e 22,3 % de trió¬ 
xido alumínioo, originam no solo 0,7 % do primeiro e 
50,5 % do segundo. 

O próprio granito, ante a alteração provocada pela 
acção do clima, também evolui diferentemente na zona 
temperada, e nos trópicos. Assim, na primeira, a evolu¬ 
ção conclui-se pela formação dum solo areno-argiloso, 
escurecido pelos óxidos de ferro, ao passo que sob um 
clima tropical resulta numa argila laterítica. 

O basalto, após uma série de alterações resulta nos 
solos vermelhos (terra roxa do Brasil, índia, etc.) e tem 
como fase final a formação de uma laterite. 

Vemos, pois, que os solos evoluem diferentemente 
conforme os climas. Nas áreas temperadas os silicatos 
de alumínio da rocha-mãe transformam-se em argilas, 
isto é, permanecem silicatos de alumínio, com a sílica 
ligada ao alumínio; nos climas tropicais a argila e o 
alumínio separam-se, sendo a primeira carreada pelas 
águas, e o segundo, transformado em hidróxido, vai li¬ 
gar-se aos hidróxidos de ferro, avermelha os solos, e 
daí o nome de lateríticos. 

Numa zona desnudada os solos lateríticos transfor¬ 
mam-se em rocha laterítica, ou simplesmente laterite, 
com o seu «chapéu de ferro», que passa a interessar ao 
mineiro, ou ao industrial, mas não ao agricultor. 

A laterite não evolui mais, por si; para a reconstitui¬ 
ção 1 do solo serão precisos milhares de anos, dando-se 
assim tempo a que a erosão a destrua. 
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0 que parece certo é que a lateritização é tanto mais 
rápida e progressiva quanto mais abundância houver de 
silicatos aluminosos nas rochas. E assim, são mais late- 
ritizáveis as rochas eruptivas e sedimentares argilosas do 
que as rochas siliciosas [6] a não ser que o cimento 
destas tenha quantidades apreciáveis de feldspatos ou 
argila. 

As laterites do distrito de Goa não devem ser con¬ 
sideradas paleosolos, pois as condições óptimas climáti¬ 
cas para a formação dos solos lateríticos mantêm-se no 
presente, ou sejam, as alternâncias de estações quentes 
e estações de forte precipitação. Logo, as laterites conti¬ 
nuam a sua formação, e evolução, no presente, repre¬ 
sentando um papel activo as matérias húmicas que se 
comportam como ácidos enérgicos decompondo os alu- 
minossilicatos, libertando a sílica. 

Um solo constitui um sistema dinâmico em mobi- 
lísmo contínuo 1 . Deriva esse solo de uma rocharmãe, vai 
evolucionando, atinge uma fase de maturidade enganosa 
pois parece ter adquirido um equilíbrio estável — o clí¬ 
max—, mas pode em muitos casos, como o da latente, 
voltar ao estado puramente mineral, inerte, impróprio 
como meio vital. 

'* 

Rubricados de «Depósitos lateríticos costeiros», con¬ 
sidera A. Borges [2] as formações de laterites detríticas 
que, formando maciços tabulares, desde o nível oceânico 
até o seu topo, se distribuem pelas ilhas de Goa, Planalto 
de Mormugão, todo o concelho de Bardez e quase todo 
o concelho de Perném. 

Pequenos retalhos destes depositos foram, ainda, 
assinalados no restrito planalto de Betul e no mais vasto 
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Fortaleza dos Reis Magos (margem direita do Mandovi) — Latentes conglomerátieas 













entre o limite de Canácona e quase o extremo sul do 
território goês (Polem). Este último envolve uma pe¬ 
quena planície arenosa costeira, recente, e um reduzido 
afloramente metamórfico primitivo. 

Estas formações são certamente sedimentares, cons¬ 
tituídas à custa de materiais erodídos nas laterites pri¬ 
márias confinantes a leste, e carreados mais para o 
litoral. Atestam a conjectura a perfeita observação de 
estratos na arriba junto da fortaleza de Tiracol (embo¬ 
cadura do rio Tiracol, margem direita), o carácter tabu¬ 
lar da formação, a sua grande espessura. 

Os materiais que compõem estes maciços tabulares 
de laterites secundárias derivam, portanto ,da desagre¬ 
gação e arrastamento das laterites primárias, pela acção 
dos agentes exógenos. Por sua vez, as laterites primá¬ 
rias constituem o resultado da decompoição das rochas 
primitivas do soco fundamental e suas intrusões ígneas, 
em especial dos «traps». 

Alude A. Borges [2] ao carácter conglomerático 
destas formações nalguns pontos — Morgim, fortaleza 
dos Reis Magos. — Também observámos a presença de 
seixos e conchas envolvidas nas formações lateríticas 
nos citados locais, e ainda entre o maciço da Aguada e 
a praia de Candolim, e seja-nos lícito ver no fenómeno 
uma nova remoção de detritos constitutivos das laterites 
secundárias, pelo que, onde se observem elementos estra¬ 
nhos rolados no interior da massa laterítica, admitimos 
que se trata d e laterites terciárias, t a estas nossas late¬ 
rites terciárias que devem corresponder, julgamos, as 
laterites aluvionais da Guiné, citadas por Carríngton 
da Costa [6]. 

Laterite conglomerática também se observa nalgu¬ 
mas trincheiras cavadas pelos rios, como vimos no rio 
Candiapar, junto da ponte, no rio de Sanguém, etc. 



A linha que A. Borges determinou, com base nas 
diferenças de relevo, separando, a leste de Bardez e Sal- 
cete, os depósitos lateríticos costeiros, das laterites pri¬ 
márias e soco fundamental, só se pode aceitar como 
esboço e primeira tentativa: em primeiro lugar porque 
tal linha foi determinada apenas com três pontos de 
apoio; em segundo lugar porque as interpenetrações são 
numerosas. 

O pequeno retalho de laterites secundárias, na foz 
do Sal, até Ganangüinim, forma um restrito planalto, 
a que chamámos de Betul. Bastante mais vasto é o ma¬ 
ciço tabular laterítico, que contacta a norte com a for¬ 
mação granítica e se alonga sempre próxima da costa 
até perto de Polém. Estas laterites foram sulcadas pelos 
cursos do Talpona e do Galgibaga, e nesta secção entre- 
-rios se encontra uma pequena palnície arenosa recente, 
bordejada a poente, junto da costa, por um afloramento 
de gabros e xistos lateritizados e ferruginosos. 


Planície arenosa da costa de Salcete: 

Desde o sopé do planalto de Mormugão até à foz 
do Sal ou Betul, e compreendida a parte da bacia da 
margem esquerda do rio de Assolnã (afluente do Sal), 
alonga-se uma planície arenosa, com uma penetração 
média de seis quilómetros, a partir da linha da costa, 
mais reentrante a sul do que a norte. 

Esta extensa planície, de fraquíssima altitude, acusa 
apenas uma interrupção entre Colvá e Margão, realizada 
por um maciço de gabros, que culmina a 38 m e onde 
se localiza a igreja da 'Senhora do Monte. Não existem 
outros afloramentos. 

Esta planície costeira, arenosa, em regra de grão 
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muito fino, é sem dúvida recente, e apareceu graças a 
uma regressão marítima pelo levantamento desta parte 
do soco continental, facto que justamente leva à con¬ 
clusão de tratar-se de uma plataforma de abrasão. 

Também muito recentes são outras formações are¬ 
nosas litorais, como a extensa e larga praia que se estende 
desde a base norte do maciço de Aguada, por Candolim, 
Calangute e Arporá até à margem esquerda do Baga, 
e, igualmente, os grandes areais de Mbrgim {parte norte 
da foz do Chaporá) e de Querim (margem sul da embo¬ 
cadura do Tiracol). 

Para o sul da grande plataforma de abrasão, acima 
descrita, apenas merece citação, pela área ocupada, a 
formação arenosa, recente, que da margem direita da 
foz do Talpona se alonga até à embocadura do Galgibaga, 
aliás interrompida, na linha costeira, por um impor¬ 
tante afloramento do soco metamórfico fundamental. 

Evidentemente que pequenos retalhos, recentes, se 
encontram nas margens de rios e canais, outros cobrindo 
certas secções depressionárias no interior. 

A idade das formações geológicas de Goa. — Sua cor¬ 
relação: 

Na carta geológica da índia, reimpressa em 1944, e 
que acompanha a obra de Wadia, Geology of hdk [22], 
o território de Goa é figurado a branco, isto é, não se 
prestam informes sobre a natureza geológica do nosso 
território. 

Baseados nessa carta de Wadia elaborámos um esboço, 
que publicamos, enquadrando o território goês nas áreas 
geológicas vizinhas e, como era mais natural que suee- 
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desse, verificam-se as maiores, relações de parentesco 
geológico nos solos aquém e além fronteiras políticas. 

•Observando o citado esboço vemos que o Grupo Ar- 
queano é constituído por um sistema básico e pelo sis¬ 
tema Dharwariano. No primeiro, metamórfico, .abundam 
os peisses, xistos cristalinos, filões e bossas de granitos 
intrusivos. Da desagregação destas rochas resultaram as 
camadas do Dharwar, os mais antigos sedimentos do 
Decão, depois altamente metamorfizados, o que originou 
alguns geólogos inclinarem-se para uma origem ípea. 

As manchas do Dharwar alongam-se em faixas mais 
ou menos paralelas, de direcção NNW-SSE, incluindo-se 
nas rochas mais vulgares os talcoxistos, cloritoxistos, 
micaxistos, calcários cristalinos associados a ardósias, 
quartzitos,, lavas dioríticas, etc. 

Importante é também a sua associação com a série 
pêissica e se umas vezes o grupo arcaico 1 , não fossilí- 
fero, do Dharwar, assenta em discordância sobre o com¬ 
plexo básico — como é repa quase geral do Dharwa¬ 
riano do norte do Indostão —, outras vezes verificarse 
a interestratificação de peisses e xistos, como é vulgar 
na área-tipo, situada meia centena de quilómetros além 
da nossa fronteira. 

Dentro do Arqueano, a maioria dos geólogos atribui 
ao Dharwar a idade Hurónica, e já registámos que não 
há unanimidade de vistas quanto á origem do sistema, 
onde abundam as intrusões doleríticas, quartzíticas, siení- 
ticas (filões, diques, veios) e, assim, as bossas e filões 
graníticos. 

Voltando a examinar o nosso esboço, vemos além- 
-fronteiras a mancha de Kaladigi, pertencente ao sistema 
de Cuddapah, que se alonga no sentido leste-oeste e lito- 
lògicamente é constituída, em especial, por quartzitos, 
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xistos argilosos, ardósias e calcários não marmorificados. 
É igualmente um sistema não fossilifero, e as várias 
camadas acusam sempre pendores bastante fracos. 

Quanto à idade do sistema de Cuddapah, os melhores 
autores inclinam-se para o Algonquiano, isto é, mais 
moderno do que o sistema Dharwar. 

Ora no soco fundamental de Goa não aparecem os 
calcários que, no sistema. Dharwariano, se tornaram cris¬ 
talinos, e aparecem gabros e certos dioritos que, por 
süa vez, não são carecterísticos no Dharwar. Mas aten¬ 
dendo à orientação dos xistos em Goa e no Dharwar; à 
identidade dos pendores; à interestratificação dos gneis- 
ses nos xistos, nas duas áreas; à existência, em ambas 
de grandes camadas de óxidos de ferro e manganês, etc., 
A. Borges [2] opina em incluir o soco fundamental goês 
no sistema Dharwariano. 

Outros, porém, como Pereira Cabral [5] aceitam, 
por evidência, a identidade de muitas rochas goesas e 
Dharwarianas, mas não veem naquelas certas caracte¬ 
rísticas essenciais destas. Por isso só admitem na área 
de SE, (torofo de Cotigão) «um princípio de transição 
para o sistema Dharwariano». 

Falecem-nos os conhecimentos especializados para 
nos podermos guindar a juiz na contenda, mas inclina¬ 
mo-nos fortemente para a tese de A. Borges, pois sendo 
característica do Dharwar a existência de grandes cama¬ 
das de óxido de ferro e manganês, nós elaborámos um 
mapa, que reproduzímos, localizando as centenas de mi¬ 
nas de ferro e manganês registadas na respectiva Re¬ 
partição, em Goa, e, como podemos observar, surgiu-nos, 
da visão de conjunto, uma faixa exactamente na direc¬ 
ção NNW-SSE, tal como é carácter dominante nas man¬ 
chas de Dharwar. 

Mas porque a questão não está definida entre os 







CAPÍTULO III 


CONDIÇÕES HIPSOMÉTRICAS 


Feições morfológicas: 


O altiplanalto do Decão alonga-se de 12° a 21° de 
lat. Norte a uma altitude média de cerca de 600 metros, 
sendo bordejado, em toda a sua extensão, por cordilhei¬ 
ras montanhosas. 

O bordo ocidental é formado pelos Gates Sahyadris, 
ou Ocidentais, debruçados sobre o Mar Arábico numa 
extensão de cerca de 1.800 quilómetros, desde a bacia 
do rio Tapti até ao Cabo Comorim, onde se ligam os 
Gates Orientais, que correm a costa de Coromandel. 

O termo Gates vem da palavra marata Ghatt, ou 
Ghant, e que significa «grande elevação escalonada em 
degraus». 

A altitude média dos Sahyadris é de cerca de 1.000 
metros, quase sempre confinada entre 750 e 1,300 me¬ 
tros, sendo a sua maior altitude o Pico Dodabetta, com 
2.854 m. e que é também o ponto culminante de toda. a 
península do Decão. 

Correndo ao longo das costas do Guzerate, Concão 
e Maíabar, os Gates Ocidentais descem em degraus para 


especialistas, no nosso esboço geológico de conjunto o 
território do soco fundamental de Goa é figurado como 
apenas dentro da rubrica geral de Arcaico. 


* 


Não são assinaláveis, no território de Goa, forma¬ 
ções que possamos incluir nos Grupos Dravidiano (câm- 
brico ao carbónico médio) e Purana (carbónico superior 
a jurássico). 

O sistema Cretácico já interessa, pois foi no seu 
termo que se iniciaram as grandes convulsões da geo¬ 
dinâmica interna que culminaram com as erupções lávi- 
cas que formaram o Trap do Decão (Daniano ao Eoce- 
no), assinalado a leste e nordeste do território goês, 
mas cujas manchas deveriam ter sido muito mais vas¬ 
tas, cabendo à erosão, através de milhões de anos de 
trabalho de destroçamento e transporte, a sua redução. 

Vastíssimas áreas do soco fundamental goês estão 
recobertas de formações pertencentes à idade terciária, 
mas, até ao presente, não foram nem circunscritas, nem 
diferenciadas, por especialistas em tais trabalhos. E 
urge executá-los, a bem da economia do Estado da índia, 
pois só da ocupação científica geológica do território 
se pode passar ao fomento mineiro, fomento agrí¬ 
cola, etc. O)* 

(i) Estes, nossos «Apontamentos» foram escritos em meados 
de 1953. No final desse ano seguiu para o Estado da índia uma 
Brigada Mineira dirigida pelo Eng, Abilino Vicente, que até ao 
presente tem empreendido largos trabalhos de pormenorização no 
estudo da geologia do distrito de 'Goa. 


Finalmente as baixas planícies argilosas e as lateri- 
tes secundárias devem incluir-se no Pleistoeénico, e a 
plataforma de abrasão do litoral de Salcete, as planícies 
arenosas costeiras, alguns terraços fluviais, etc., são de 
formação Recente. 
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O altiplanalto do Decão alonga-se de 12° a 21° de 
lat. Norte a uma altitude média de cerca de 600 metros, 
sendo bordejado, em toda a sua extensão, por cordilhei¬ 
ras montanhosas. 

O bordo ocidental é formado pelos. Gates Sahyadris, 
ou Ocidentais, debruçados sobre o Mar Arábico numa 
extensão de cerca de 1.800 quilómetros, desde a bacia 
do rio Tapti até ao Cabo Comorim, onde se ligam os 
Gates Orientais, que correm a costa de Coromandel. 

O termo Gates vem da palavra mar ata Ghatt, ou 
Ghant, e que significa «grande elevação escalonada em 
degraus». 

A altitude média dos Sahyadris é de cerca de 1.000 
metros, quase sempre confinada entre 750 e 1.300 me¬ 
tros, sendo a sua maior altitude o Pico Dodabetta, com 
2.854 m. e que é também o ponto culminante de toda a 
península do Decão. 

Correndo ao longo das costas do Guzerate, Concão 
e Malabar, os Gates Ocidentais descem em degraus para 



o Mar Arábico, ora à maneira de terraços, ora desta¬ 
cando colinas boleadas de orientação concordante à 
linha costeira, vindo quase sempre debruçar-se sobre o 
oceano. 

O primeiro aspecto morfológico é característico da 
parte sul, no Malabar; o segundo aspecto é o que mais 
se observa para norte de Nilgiris, ou seja no Decão 
propriamente dito. Á estrutura da cordilheira comanda 
essas feições: —a área do Malabar é constituída, prin¬ 
cipalmente, de rochas cristalinas muito antigas, ao passo 
que no Decão predominam os mantos de lava. 

Efectivamente, os Sahyadris, para norte do paralelo 
de 16° N. são primordialmente constituídos por grandes 
massas: basálticas, que, no Pico Saler (1,604 m.), atin¬ 
gem enorme espessura. 

Relações estreitas entre a geografia física e a geo¬ 
grafia humana se podem observar, pois sempre que 
nessa secção norte a cordilheira se deprimiu, oferecendo 
algumas portelas mais favoráveis, logo surgiram cida¬ 
des. Assim se verifica com Belgão, Kholapur, Satará, 
e outras. 

Para sul de Vingurlá a cordilheira assenta, essen¬ 
cialmente, numa base gnêissica, e igualmente aprovei¬ 
tando uma importante depressão surgiu a cidade de 
Goa. Todavia, os passos mais fáceis de acesso ao pla¬ 
nalto ficam, ialiás, a altitude relativamente elevada: — 
Thal-Gate (583 m.), Bhor-Gate (548), Quell-Gate, Pal- 
-Gato, etc. 

A linha férrea que partindo de Mormugão alcança 
a contra-costa em Madrasta, passando pela área tipo 
de Karwar, aproveita para cruzar os Sahyadris uma des¬ 
tas portelas nos Gates de Tiném. 

Para o sul da quebrada Goa-Karwar os. Sahyadris 
voltam a altear-se, culminando nos Nilgiris. Depois, 
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quase no extremo da cordilheira, surge nova portela, 
profunda mas apertada, ou seja o Pal-Gate, o que per¬ 
mitiu o desenvolvimento das cidades litorais de Calecute 
e Cochim, pela relativamente fácil comunicação entre as 
costas do Malabar e do Coromandel. 

Após este desfiladeiro os Gates elevam-se brusca¬ 
mente, atingindo 2.694 metros nos Montes Anamalai, 
nó de soldagem dos Cardamonos, vindos do sul, e dos 
Palni, vindos de nordeste. 


Aspectos estruturais: 

Verifica-se, portanto, que estruturalmente os Gates 
goeses constituem uma área de junção, onde se soldam 
a formação estrutural vulcânica do norte com a gnêis¬ 
sica do sul, conquanto tal facto não confira instabilidade 
tectónica característica ao território de Goa. As falhas 
existentes são muito antigas, e, na maior parte, os lábios 
encontram-se nivelados pela acção erosiva, ou ocultos 
pelas massas aluviais carreadas dos Gates. 

As escarpas ocidentais dos iSahyadrís no litoral do 
Concão e no litoral do Canará descem para o Mar Ará¬ 
bico abruptamente, mas com certa regularidade. Na 
área de Goa, junção daquelas duas regiões, reina a assi¬ 
metria, Umas vezes se observa a escarpa aprumada ou 
o vale talhado em V, outras vezes a suavidade das for¬ 
mas denunciando um largo trabalho erosivo. Igualmente 
a assimetria reina na direcção do eixo montanhoso, ora 
se podendo delinear pequenas cadeias, ora dispondo-se 
isoladamente a maneira de «inselbergs», 

As formas escarpadas dominam, evidentemente, na 
zona fronteiriça; as formas boleadas, a meio do terri¬ 
tório. 
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Todavia, predominam duas orientações nas linhas 
do relevo:— para norte do paralelo de 15° 25' N. a di¬ 
recção mais comum é a NE-SW; para sul desse paralelo 
é exactamente a perpendicular, SE-NW., facto que im¬ 
põe suas normas à circulação das águas. 

A continuidade do rebordo abrupto dos Gates, vinda 
do Goncão, interrompe-se, até certo ponto, ao tomar 
contacto com o nosso território nos Gates de Chorlém 
e de Parvor, voltando a cordilheira a altear-se para o 
sul de Karwar. Verifica-se, pois, um fenómeno de sub- 
sidência de terreno dessa secção, o que vem conferir 
determinada individualidade geográfica ao território 
goês, dispondo-se este, no seu conjunto, em plataformas 
escalonadas, perdendo altitude, desde os altos degraus 
de Hubli e Darwar, até à planície costeira e rebordo 
marítimo. Mas dentro do triângulo abatido onde se situa 
o território de Goa nota-se uma nova quebra central, 
nas áreas de Pondá e Ilhas, onde tentam juntar-se os 
dois maiores rios —• Mandovi e Zuari— vindos de direc¬ 
ções divergentes. Só o retalho de terras altas que cul¬ 
minam no Sidnat (Pondá) impedira que os citados rios 
unissem as suas águas muito antes das actuais emboca¬ 
duras. Foi também aquele maciço que condicionou o 
curso final do Candiapar e obrigou o Madei a mudar' 
de direcção, pois vindo de NE. passa a ter o rumo NW. 
desde a confluência do Candiapar até Piligão, onde ini¬ 
cia larga cópia de depósito dos materiais arrastados. 

Assim, da área de NE., concelho de Satari, o solo 
decliva dos Gates à maneira de terraços, de progressiva 
menor altitude, até serem atingidas as depressões entre 
'Sanquelim e Pondá. A erosão normal, e em especial o 
trabalho dos afluentes da margem direita do Madei, têm 
retalhado alguns desses degraus, originando o apareci¬ 
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mento de curtas cadeias montanhosas, alteadas pelas 
escavações circundantes. 

Por sua vez, na área SE., a movimentação do solo 
é maior, descendo o terreno mais assimètricamente até 
à recortada linha de costa para sul do Cabo da Rama. 

Os fenómenos de abatimento a que nos referimos, 
por vezes autênticos desmoronamentos, devem datar, 
possivelmente, quando da formação do Mar Arábico, 
pelo destroço da Lemúria, separando as terras do Indos¬ 
tão das de Madagáscar e África meridional. 

No final do Terciário, ter-se-iam acumulado sobre o 
soco fundamental as espessas camadas de laterites se¬ 
cundárias, provindas da desagregação das primárias de 
leste, e que formaram os pequenos planaltos costeiros 
de Bardez, Pernem e Mormugão. 

Por sua vez, em pleno Quaternário, ergueu-se a área 
costeira de Salsete, entre o planalto de Mormugão e a 
foz do Sal, originando-se a actual plataforma de abrasão 
que anulou o golfo Terciário ali existente, tal como 
aquele em que se depositaram as Ilhas.- 

Hoje, à custa dos materiais arrancados aos Gates 
e às condições peculiares da erosão normal, imensamente 
poderosa—dadas as características climáticas — contia 
nua o preenchimento das áreas abaixadas. Os materiais 
que se vão depositando dispõem-se em suave declive 
orientado para o Oceano. 

A velocidade de depósito pode parecer pequena to¬ 
mando por medida de tempo a vida humana. Porém, se 
observarmos o fenómeno, tomando o século por módulo, 
verificamos que o arrastamento dos materiais arranca¬ 
dos às vertentes ocidentais dos Gates, e trazidos pela 
escorrência, ribeiros e rios, é importantíssimo quanto 
ao seu volume. Assim, por exemplo, as aluviões deposi- 1 
tadas, em 350 anos, na margem esquerda do Mandovi, 
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em Velha Goa, alcançaram a espessura de 1,5 metros, 
como o atesta o desaterro ordenado pelo arquitecto Bal¬ 
tazar de Castro, em 1951, para repor no nível primitivo 
o Arco dos Vice-Reis, mandado erigir por D. Francisco 
da Gama nos derradeiros anos do Séc. XVI (1597), e 
que a monção de 1953 fez derruir, mas que acertadas 
medidas ministeriais mandaram imediatamente recons¬ 
titui?. 

O mesmo desaterro de 1,5 metros, aproximadamente, 
houve que fazer a outros monumentos, do tempo da 
áurea Goa, para os repor na devida saliência. 


Notas morfogenéücas: 

Temos de distinguir duas espécies de erosão: —a 
«geológica», que mais tem interessado os fisiografistas, 
respeitante aos fenómenos de desgaste produzidos na 
face do globo pelo dinamismo das águas, dos ventos, dos 
glaciares, etc., e a erosão «acelerada», a que mais aten¬ 
ção têm dado os pedologistas. 

Mas porque esta última, quanto a nós, não é mais 
do que campo aberto à primeira, e ainda porque não é 
possível delimitar quando de uma se passa a outra, 
alguns fenómenos erosivos que observámos no território 
de Goa, originando modificações da paisagem, e que va¬ 
mos referir, encadeiam as duas espécies de erosão, pois 
ambas se enquadram no fenómeno morfogenético. 

A única carta do território de Goa que nos permiti¬ 
ria a dedução de algumas ideias gerais sobre as suas 
grandes linhas morfológicas seria a «Carta Topográfica 
do Distrito de Goa», na escala de 1 jlOO.OOO, organizada 
sob a direcção do Eng. Director das Obras Públicas, 
Abílio Adriano Aires, editada em 1953. Mas as curvas 
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de nível foram traçadas de 50 em 50 metros, e a carta 
destina-se, primordialmente, a representar as áreas mi¬ 
neiras. É confusa e mal impressa. Daí só poder dar a» 
morfologista uma ideia geral das linhas de cristas, perfil 
dos interflúvios, orientação da rede hidrográfica, e pouco 
mais. 

Mesmo dado que a carta fosse muito melhor, a obser¬ 
vação directa conduz-nos a conclusões muito mais con¬ 
sentâneas com a verdade, pois pode apreciar-se o por¬ 
menor. E dado que tivemos oportunidade de observar, 
é sobre o que vimos que se baseiam as nossas asserções. 

Além disso, uma variedade imensa de fenómenos 
morfogenéticos evoluem rapidamente, em anos, dias e 
até minutos, e a carta topográfica a que nos referimos 
é, em grande parte, baseada em determinações feitas 
há mais de 30 anos! 

Nos climas temperados uma das manifestações da 
«sheet-erosion» é a descoloração dè certas áreas de ter¬ 
reno. Tornam-se estas mais claras quando o fenómeno, 
que decorreu quase imperceptivelmente, conseguiu trans¬ 
portar os horizontes mais superficiais por força da es- 
corrência, da força eólica, da própria gravidade, se o 
terreno tem apreciável inclinação. 

A observação da «sheet-erosion» deve fazer-se em 
tempo seco, pois a humidade modifica a coloração do 
solo, mas o fenómeno de que tratamos, no solo laterítico 
de Goa, manifesta-se exactamente ao contrário, isto é, 
por uma coloração mais avermelhada da película exte¬ 
rior. E isto por duas razões: —a primeira, porque o 
solo laterítico, quanto mais profundo mais carregada é 
a sua cor; a segunda, porque quanto mais profundo por 
mais tempo conserva a humidade. Logo, havendo sido 
destruída e transportada a capa superficial, a área ata¬ 
cada aparece com a coloração mais intensa, 
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A «sheet-erosion» observa-se em muitos locais goe- 
ses, mormente nas áreas despidas de vegetação das 
encostes das colinas e outeiros da Ilha de Tissuari, Bar- 
dez e Salsete, em cujo sopé vamos encontrar as acumu¬ 
lações das partículas arrastadas, cujos solos, em regra, 
são aproveitados para as quadrículas onde se cultiva o 
arroz. 

Porém, mormente quando tais acumulações não são 
aproveitadas pela economia agrícola, observamos em 
muitas regiões a fase de «sheet» passar à de «rill», isto 
é, às águas de escorrência abrem inúmeras ranhuras, 
ou pequeninos sulcos, perpendiculares às isoípsas, tal 
como os «ilknarks» nas areias das praias. 

Assim o terreno vai sendo cinzelado, e a camada 
arável destruída, pois o caminho das águas, a cada pre¬ 
cipitação, vai rasgando novos sulcos, carreando os ma¬ 
teriais para juzante e formando pequenos cones de 
dejecção, que por sua vez serão destruídos por fenóme¬ 
nos erosivos mais activos, até que vão aumentar a carga 
sólida de rios e ribeiros. 

A «rill-erosion», no território de Goa é alarmante, 
já porque o solo laterítico, uma vez saturado de água 
se torna bastante impermeável, já porque a precipitação 
atinge altos valores anuais, como se documenta no res¬ 
pectivo capítulo. 

E por força destas duas nossas asserções o que mais 
observamos em grandes áreas goesas é a passagem rá¬ 
pida da fase do «rill» à de «gully», isto é, os pequenos 
sulcos, de 3 ou 4 cms,, inicialmente, de profundidade, 
vão-se hierarquizando, e muitos deles individualizam-se, 
aprofundando-se extraordinariamente, formando gran¬ 
des, ravinas, autênticos barrancos (gully-erosion), pri¬ 
meiramente com a forma em V, para logo se abrirem 
em U, dado o recuo das vertentes. 
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Em toda a zona litoral de Bardez e Perném, no 
morro da Aguada, no planalto de Mormugão, o fenó¬ 
meno do «gully» se pode observar em evidência. 

Examinemos agora outra série de fenómenos mor¬ 
fológicos que se observam, muito príncipalmente, na 
linha fronteiriça oriental do território de Goa, e de que 
vimos exemplos a nordeste do concelho de Satari (nos 
Gates de Jamboti), nos Gates de Tiném e na área de 
Caranzol. 

A forte inclinação das abas dos Gates e o facto de 
certamente muitos dos blocos rochosos assentarem num 
substrato que se humidifica por ocasião das grandes 
chuvas — que na região ultrapassam 4 metros de média 
anual-—dão origem a fenómenos de desabamento e ao 
deslise de grandes massas de terras. O primeiro fenó¬ 
meno é brusco, estrepitoso; o segundo é mais lento, mas 
ambos carreiam para as gargantas grandes massas caó¬ 
ticas de materiais, sem disposição inicial consoante as 
suas densidades, mas que os colectores hidrográficos vão 
depois carreando e seriando. 

Nichos de descolamento na encosta aprumada da 
montanha, de secções côncavas tanto na vertical como 
na horizontal, ficam bem a descoberto, como se fossem 
feridas no corpo orográfico, e que só passados anos vão 
sendo cicatrizadas pelo crescimento da vegetação. 

Por vezes, na base do talude subjacente ao nicho, 
apenas se observam os grandes blocos rochosos, pois 
todo o resto dos materiais foi já transportado pelas 
águas correntes, trabalho que é prèviamente ajudado 
pela formação de «gullies» na zona do «slumping», isto 
é, na área ocupada pelos coluviões, que, uma vez trans¬ 
portados, passarão a aluviões. 

A resistência ao desmoronamento é maior na área 
florestada do que na área nua, mas, uma vez que ó 
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substrato se lubrificou, a força da gravidade origina o 
fenómeno, quer numa, quer noutra. 

Ora todos estes materiais susceptíveis de transporte, 
como outros provenientes da escorrência, das enxurra¬ 
das, da acção eólica, etc., são em parte levados para 
o mar e em parte vão formar tipos de acumulação nas 
cotas de fraca altitude. Assim, muitas das ilhas no curso 
do Zuari, outras no do Madei-Mandovi, ainda outras 
nos diferentes rios goeses, constituem depósitos de ma¬ 
téria aluvial que a força das águas não conseguiu trans¬ 
portar mais longe. 

Na margem direita da secção terminal do Zuari, e 
na esquerda do Mandovi, numa e outra do rio Sal, 
observam-se extensas acumulações que vão soterrando 
velhas árvores, antigas construções marginais, afastando 
para o interior pequenos aglomerados urbanos que ou- 
trora eram ribeirinhos. Goa Valha está hoje a centenas 
de metros da actual margem direita do Zuari, e até 
cerca do |Séc. XI foi porto importante, e até cidade no¬ 
tável; Velha Goa, na margem esquerda do Mandovi, tem 
sido «inundada» por aluviões na área vizinha do rio, 
verificando-se 1,5 metros de espessura dessas aluviões 
apenas em quatro séculos, isto é, desde a ocupação por¬ 
tuguesa. 

Se como observámos, um corte for operado nessa 
camada aluvial, é fácil notar a estratificação horizontal 
dos depósitos, pois o trabalho de acumulação foi sendo 
realizado com intermitências. Durante a época das chu¬ 
vas, as cheias operam o depósito da sua carga sólida; 
durante a estação seca o trabalho de acumulação sofre 
uma paragem. 

Os. terrenos de cultura no território goês são, em 
grande parte, os situados nas áreas baixas. Por vezes 
ficam completamente inutilizados para o trabalho agrí- 
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cola, pois constituiram sede de um verdadeiro cone de 
dejeeções. Areias, calhaus, restos orgânicos, trazidos 
pelas torrentes, conduziram, num momento a terra úbere 
ao estádio mortal. 

Nestes cones de dejecção a estratificação já não é 
horizontal, como a ribeirinha, mas 1 entrecruzada, devido 
ao revolvimento da massa conforme cada torrente, 

Finalmente queremos anotar que neste trabalho' de 
destruição e esterilização do solo da nossa índia não são 
apenas responsáveis os fenómenos naturais. Muitas res¬ 
ponsabilidades cabem ao Homem, já porque cultiva se¬ 
gundo as técnicas mais primitivas, abrindo o campo à 
erosão, já porque degrada as terras perseverando num 
tipo único de cultura, já porque desarboriza sem medir 
as consequências do acto, e, muito principalmente nos 
últimos tempos, revolve largas extensões numa explora¬ 
ção mineira a todos os títulos irracional. Essa exploração 
é feita quase toda a céu descoberto, rasgando sempre para 
a frente, e depositando milhares de metros cúbicos de 
cascalho sobre as superfícies adjacentes. Assim, duplar 
mente se destrói a cobertura arável. 

As áreas de levmtmnento: 

Ainda não temos uma carta de Goa, completa, e meti¬ 
culosa, com as competentes curvas de nivel de modo a 
fazer ressaltar claramente as linhas de relevo. Há tra¬ 
balhos topográficos, já antigos, de certas secções do ter¬ 
ritório que estão sendo aproveitados para o traçado de 
uma carta na escala de 1/100.000 com curvas de nivel 
de 50 metros, mas tal trabalho encontra-se ainda na fase 
de esboço, conquanto já publicado pela Direcção das 
Obras Públicas (19). 

Conseguimos na Secção de Agrimensura de Goa as 




coordenadas geográficas e as altitudes de muitas das 
elevações do território; transportámo-las para um mapa, 
cujo esboço apresentamos, e por ele, sujeitando-nos a 
revisão, podemos indicar algumas linhas de alto relevo. 

1) A região de Satari é de relevo excepcionalmente 
movimentado. Dos Gates de Choriem e Gates de Parvor 
parte para SW. uma linha de grandes altitudes em que 
se salientam as seguintes montanhas: Surk (815,95 m.) 
na linha fronteiriça; Catknohi Mmli, de altitude ainda 
não definida, mas que deve ser vizinha dos 800 m. ; 
Codd (402 m.); Fapwrim ou Zomém (726,08 m.), de¬ 
signada nos mapas ingleses do final do século passado 
por Pill-hill Statíon, uma das mais imponentes monta¬ 
nhas de Satari; Sddi (616,61 m.) notável pelas suas ver¬ 
tentes imensamente abrupta»; Morlem-God (573,75) 
muito próxima do anterior, erguendo-se, de igual modo-, 
abruptamente; Biroli (405 m.). A cadeia vai perdendo 
em altitude à maneira que se aproxima do curso do 
Madei, verificando-se, ainda, 133 m. em Onda, 210 em 
Pissurlém, 161 em Surla de Sanquelim. 

2) Na área fronteiriça do Quel-Gate, onde o Madei 
toca terra goesa, e ligeiramente a sul, ergue-se a monta¬ 
nha mais alta do território de Goa, ou seja o Dminga B. 
ou Sonsogor, pertencente à cadeia de Berqui, e que se 
eleva a 1022,5 m. Com esta se relacionam as grandes alti¬ 
tudes do Garmml de Satari (611,88 m.) e o Olon 
(579 m.), tendo esta montanha a particularidade de ter¬ 
minar por um relativamente extenso plató, muito arbo¬ 
rizado, caindo em degraus para o curso do Madei. 

3) Dos Gates de Tiném deriva o Matconda 
(609,77 m.) 1 ; o Doid-Sugor { 603,79) com a sua formosa 


catarata; o Boma (678,17 m.) alongando-se a cadeia, sob 
a forma planáltica, entre 400 e 500 metros, para no¬ 
roeste, por Darbandorá e Usgão, quase na margem 
do Madei, onde ainda há elevações de 372 metros 
(M. Usgão). 

4) A área fronteiriça dos Gates de Digui aos Gates 
de Deucorpém, é muitíssimo acidentada. Esta cadeia, 
orientada no sentido N-S, apresenta como altitudes cul¬ 
minantes os montes: Zuna (646,38 m.), Fmdém 
(747,03 m.), Sida de Bati (432,96 m.), Cumbari (883,31 
m.), Sigonén (426 m.); PaU (808,81 m.), Bdiêm 
(841,90 m.). 

5) Desta área entre os Gates de Cundal e os de Deu¬ 
corpém, onde se situa o atrás citado M. Beliém? derivam 
para a costa duas linhas de altos relevos:—A primeira 
dirige-se para o ocidente, em direcção ao Cabo da Rama, 
e dela fazem parte os montes Narquém (661,72 m.), Ver- 
lém (831,83 m.), Anmli (735,68 m.), Cork (542,5 m.), 
Bmém 646,04 m.), Cmáoona (616 m,), Morpwla 
(479 m.), Este (448 m.), terminando nas altas ribas da 
Ponta Moliém e Cabo da Rama. 

A segunda linha de relevos, mais modesta de altitu¬ 
des, e muitíssimo quebrada, dirige-se para noroeste, sa¬ 
lientando-se os montes Mama (469,19 m,), Porvot ou 
Chmêmmta, corrupção de «Chandemath», (350 m.), e 
em colinas e outeiros vem alcançar a península: de Mbr- 
mugão, ainda com 112 m. em Dabolim , 104 m. em <}w~ 
lossm, 123 m. no Ook, e 76 m. na Ponta de Momugão. 

6) Isoladamente, em muitos pontos do território, 
erguem-se numerosas colinas de 100 a 150 metros, quase 
sempre muito arborizadas, e que por irromperem ingre- 
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memento de cotas, muito baixas parecem de. muito maior 
altitude. Entre estas elevações isoladas uma merece ci¬ 
tação especial pela cota que atinge: — é o Monte Sickat 
(409,65 m.) a 8 quilómetros de Pondá, terminado por um 
pequeno plató. 

k 

Pelo que dizemos das feições orográficas de Goa, 
fruto de observação directa, podemos verificar quão 
longe estão. da verdade os nossos compêndios e até obras 
reputadas, sérias, mas que foram colher dados fantasistas 
ao «Dicionário de geografia Universal», à «Enciclopédia 
Portuguesa» de Maximiliano de Lemos, ou até... a publi¬ 
cações oficiais menos felizes. 
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CAPITULO IV 


CONDIÇÕES HIDROGRÁFICAS 
GenmUdades: 

““ Observando uma carta hidrográfica do território de 
Goa verificamos que no seu terço setentrional os rios 
orientam-se, dominantemente, na direcção NE-SW, nas¬ 
cendo os mais longos além .das nossas fronteiras, descen¬ 
do dos Gates aproveitando algumas das suas escassas 
portelas. Nos dois terços restantes do território os rios 
orientam-se no sentido 1 exactamente perpendicular, isto 
é, na direcção SE-NW., excepção feita ao rio Sal, que, 
pelas suas condições peculiares de existência, se orienta 
de norte a sul. Por sua vez todos estes rios nascem 
àquém das nossas fronteiras. 

Estas orientações contrárias conduzem à convicção de 
se haver verificado um fenómeno tectónico de abatimento 
nai área litoral do paralelo de 15° 30° N., obrigando os 
rios a convergir, do N. e do S., para essa zona abatida. 
Efectivamente, nas embocaduras do Mandovi e do Zuari, 
oceano dentro até larga distância, observamos fundos 
lateritizados, que só subaèreamente se poderiam haver 
constituído. 
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Por sua vez, a particularidade da direcção (N-S) do 
álveo do rio Sal explica-se por ele marcar uma linha de 
costa Pliocénica. O levantamento local do soco litoral ori¬ 
ginou <a plataforma de abrasão da planície costeira, Re¬ 
cente, corrigida pelo trabalho de depósito oceânico 
comandado pelas duas saliências:—Cabo da Rama— 
Ponta de Mormugão. 

Em regra falta aos rios goeses a secção média. A 
uma curtà secção inicial, ou erosiva, segue-se logo a 
secção terminal, ou de depósito. Tal facto deriva da mor¬ 
fologia do território, pois atravessada a curta secção 
correspondente às vertentes e estribos dos Gates, onde 
abundam rápidos e quedas, logo é atingida a planura e 
depois a costa. Isoladamente, dessa planura, erguem-se 
abriiptamenta elevações., que por vezes atingem centenas 
de metros., cujas cristas são testemunhos de antigas li¬ 
nhas de nível, e que pela sua diferente estrutura mais 
têm resistido à aplanação normal. 

As cheias dos, rios de Goa verificam-se durante o 
tempo em que decorre a monção de SW., extremamente 
chuvosa, de Junho a Setembro. O caudal aumenta, então, 
extraordinariamente, saindo as águas do leito próprio e 
inundando, em largas extensões, os campos marginais, 

O volume de carga dos rios torna-se excepcional nessa 
quadra, e grandes depósitos aluvionários se juntam aos 
dos anos anteriores, assoreando os -canais e descarre¬ 
gando, por ordem da sua densidade, os materiais trans¬ 
portados nos fundos e margens, passando os mais finos 
e leves além das barras. 

A maior parte das ilhas goesas são constituídas por 
estes depósitos de aluvião, ou ünicamente por eles ou 
enormemente acrescidas em volta de afloramentos do 
substrato subjacente. Assim acontece com as pequenas 
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ilhas, como com as grandes: — Tissuarí, Jua, Combar- 
jua, Divar ou Piedade, Capão, Chorão, Corjuém, Toltó, 
S. Jacinto, etc, 

Portos antigos, como Goa Velha, a sul da ilha de 
Tissuari, tiveram de ser abandonados por via destes 
depósitos. A parte marginal de Velha Goa, antiga capi¬ 
tal, apresenta depósitos de aluvião de 1,5 metros de es¬ 
pessura em 400 anos. Certos monumentos onde em 1952 
se operaram alguns trabalhos de conservação e restauro, 
como o Arco de Vice-Reis, tiveram de sofrer desaterros 
de l a 2 metros como já referimos. 

Em território de tão pequena superfície, como o de 
Goa, é notável a totalidade da extensão navegável dos 
seus rios. Em cerca de 250 quilómetros embarcações de 
apreciável tonelagem podem subir ou descer os rios 
goeses, muito principalmente o iMandovi-Madei e o 
Zuari-Rachol. 

Uma boa parte da circulação de mercadorias no ter¬ 
ritório goês, em especial a condução de minérios de ferro 
e manganês para o porto de Mormugão, serve-se das vias 
fluviais. 

Dissemos atrás que vários rápidos e quedas se obser¬ 
vam no segmento inicial de alguns rios de Goa, o que 
demonstra atrazo na consecução do seu perfil de equilí¬ 
brio. Um novo ciclo se teria estabelecido quando do citado 
abatimento do território litoral, por via da variação do 
nível de base desses rios. 

A maior dessas quedas verifica-se num dos ramos 
iniciais—o Parvot—donde deriva o rio de Candiapar. 
Trata-se da chamada catarata de Dude-Sagor, ou Mar 
de leite (dudh, leite, e sagor, mar), situada não longe da 
aldeia de Sonaulim. As águas despenham-se de 165 me¬ 
tros de altura, em vasto 1 lençol de 25-30 metros de largura 


na época das chuvas, mas que se reduzem apenas a al¬ 
guns veios na época seca. 

Interessante é igualmente a cascata de Armlén, no 
rio de Saleli ou «Garcondi-vall», tributário do Rio de 
Sanquerim. Todavia esta catadupa acusa apenas 18 me¬ 
tros de altura. 


Os rios ffoeses. 

Observando a localização da vasta rede hidrográfica 
que irriga o território goês, vamos encontrando, de norte 
para sul, m seguintes rios: 

1) Rio de Timcol (ou de Araundém, ou Arondém): 

Tem ,as suas cabeceiras no território vizinho de Sa- 
vantvadi (Saunt-Warim), nos Gates de Ussopa, junto 
a Bandém. Começa a banhar terra goesa na aldeia de 
Torxém, passando a delimitar o nosso território, pelo 
norte, até próximo da sua embocadura. Não totalmente, 
porque na margem direita da foz do Tiracol situa-se a 
fortaleza portuguesa deste nome, oom sua pequena área 
adjunta. 

O rio, seguindo sensivelmente a direcção NE-SW, 
banha Nalbaga, üorgão e vai embocar entre a Ponta de 
Querim e a Fortaleza de Tiracol. 

Os patamarins e as grandes tonas podem navegar até 
Nalbaga (Noibaga), pois se na barra os fundos acusam 
apenas 1,5 a 2 braças, ultrapassada esta encontram-se 
profundidades que alcançam 3 braças em frente de Nal¬ 
baga. Tonas mais pequenas podem atingir facilmente, 
Uguém, a 25 quilómetros da foz. Por ocasião das marés 
cheias a navegabilidade, para barcos que demandam até 
5 pés de água, pode fazer-se até um pouco a montante 
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Cascata de Arvalém 






de Banda, jà em território vizinho, tal como é assinalado 
na carta do Lieut. A. D. Taylor [27], 

Na secção terminal o rio Tiracol forma algumas pe¬ 
quenas ilhas aluvionárias, 

2) Rio de Chaporá (ou de Colvale). 

Nasce ipalmente nó vizinho território de Sa- 
vantvadi, no Rama Gate, junto a Manerim. 

Entra no território de Goa perto de Ibrampur, 
passando a constituir divisória entre os concelhos de Per- 
ném e Sanquelim, e depois entre os de Pemém e Bardez. 

Dirigindo-se na direcção NE-SW, passa por Àloma, 
Dantaxém, (Macasana, etc., e lança-se no Mar Arábico 
entre Chaporá e a ponte de Morgim. 

Forma algumas ilhas de aluvião e um pequeno estuá¬ 
rio, tendo a barra a profundidade de 2 braças, com 
■aumento na secção terminal do rio. As grandes tonas 
podem subir o rio até Macasana, e as pequenas até 
Aloma, a 25 quilómetros da foz. 

Dentro do nosso território recebe 9 ribeiros de fraca 
importância, como afluentes, e pelo canal de Tivim o 
Chaporá comunica com o Rio de Mapuçá, pelo que parte 
das suas águas podem alcançar o rio Mandovi, próximo 
da Penha de França. 

3) Rio Baga: 0 Baga é um pequeno rio que nasce em 
Bardez e vem embocar junto de localidade que lhe deu 
o nome. 

É mais uma ria do que um rio, pois trata-se de um 
rendilhado da linha costeira aparecido por via de um 
.fenómeno epirogénico de abaixamento do litoral, como é 
provado pela natureza dos fundos marinhos na plata¬ 
forma continental adjacente, constituídos por laterites. 
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Estando averiguado que estas rochas são de formação 
subaárea só podemos tirar a conclusão de que houve um 
afundamento do litoral. 

O Baga apenas permite a navegabilidade, para tonas, 
nos dois derradeiros quilómetros do seu curso. 

4) Rio Mmdovi (ou Madei): 

0 rio Madei é o mais importante rio do território de 
Goa. À sua bacia hidrográfica pertence cerca de um terço 
desse território. 

Este rio conserva o seu nome de Madei até junto da 
Velha Goa. 

Só desta antiga cidade, capital do Estado durante 
alguns séculos e hoje em ruínas, até à sua foz, o rio passa 
a ser conhecido por Mmdovi. 

0 Madei nasce além fronteiras, nos Gates de Jam- 
boti e penetra no nosso território pelo Quelgate, na fron¬ 
teira leste de Satari. Descrevendo vastos meandros, por 
vezes encaixados', segue sensivelmente a direcção NE-SW 
até à confluência Com o Candiapar, para depois seguir 
direcção exactamente perpendicular, isto é, SE-NW, até 
à Ilha de Jua, Alargasse então extraordinariamente, 
desenvolve uma numerosa rede de canais, passa a depo¬ 
sitar larga cópia de aluviões, e tomando o rumo E-W, 
já com o nome de Mandovi, vem embocar no Mar Ará¬ 
bico entre a Ponta da Aguada e a Ponta do Gabo. 

Pela margem direita os principais afluentes do Madei, 
são: 

a) o rio àe Nméém (Torlinoi de Nenodém) que de¬ 
riva dos Gates de Parvor, a NE. de Satari, originalmente 
formado por vários braços, como os ribeiros de Satrém, 
Codal, Vainguinim, Derodém, etc. Passa junto a Surla 









e Derodém, e Iançarse no Madei entre as aldeias de Za- 
danim e Ustém; 

b) o rio de Velva (Velluscho-Noi), que nasce igual- 
mente nos Gates de Parvor, a norte de Satari, formado 
nas cabeceiras pelos riachos Vanganó-Vall de Satrém, 
Manordenchó-vall, rio de Naneli, etc. passa por Tanéra, 
Bocal e Veluz, confluindo no Madei um pouco a jusante 
deVelpém; 

c) O rio Vdvota (palavra marata que significa «leito 
fluvial de rocha e arda, sem água») deriva dos Gates 
de Chorlém, passa pela portela de Virdi, aldeias de Si- 
ruli e Poriém, onde começa a ser designado por Rio- de 
Smquélm. Atravessa esta sede de concelho e vem lan¬ 
çar-se no Madei entre Assonorá e Piligão, após haver 
engrossado bastante com as águas dos seus confluentes 
Rio de Bicholim e Rio de Saleli (ou Garcondi-vall), que, 
ao passar em Arvalém forma a bonita cascata deste 
nome. 

d) Pouco a jusante da confluência do Valvota com 
o Madei passa este rio a designar-se por Mmdom, e, 
ainda pela mesma margem direita, recebe o afluente Rio 
de Mapuçá, que descreve um largo arco de círculo desde 
as cabeceiras (em Ucassaim), passa por Mapuçá, Moirá, 
Aldonã, etc., até que se alarga eixtraordinàriamente entre 
Bardez e a Ilha de Chorão, lançando-se no Mandovi' entre 
a ponta sul desta ilha e a Ponta da Penha da França, 
em Malim. 

O chamado Rio de Naroá, que por ocidente abraça a 
ilha de Divar ou Piedade, é simplesmente um largo braço 
do Mandovi. 

e) De muito reduzida importância é o Rio de Sinque- 
rim, o último 'afluente da margem direita do Mandovi, 
cuias cabeceiras derivam de Verém, e após sete quilô- 





metros do percurso (dos quais quatro são navegáveis 
para pequenas embarcações) emboca no rio principal 
a leste, da Fortaleza de Aguada. 

Pela margem esquerda o rio Madei começa por rece¬ 
ber as águas de ribeiros de somenos importância, como 
o Pmchvró, que passa na aldeia de Pendral; o Nmnm- 
chwioi, que passa junto de Caranzo! de Satari; o Cwnrnir- 
boUm-Buzumco, etc. Seguem-se dois grandes afluentes: 

d) O rio Rogwó, que deriva dos Gates de Tiném, e 
que em Surla aumenta bastante o seu caudal com as 
águas do confluente ■Soyidwô, Passa por Odolcém, Me- 
laudi, e vem lançar-se no Madei entre as aldeias de Con- 
quirém e Goleli, 

6) O Rio CmÂfapw é originàriamente formado por 
dois braços principais. Um, o rio Banàurme, vem de 
além fronteiras, e o seu ramo Parvot despenhai do 
plató dos Gates de -Embarbacém para o nosso , território 
pela linda e majestosa Catarata de Dude-Sagor, com 
165. metros de queda. 

0 outro ramo principal do Candiapar é o rio de Ca- 
lém, Juntos os dois ramos em Santona, passa o Candiapar 
pela localidade que lhe deu o nome e lança-se no Madei 
a juzante dessa aldeia. 

0 Madei muda radicalmente de direcção um pouco 
antes de confluência como o Candiapar, parecendo que 
este lhe impôs a sua própria direcção, isto é, SE-NW. 

Assim segue até à ilha de Jua, ou Santo Estêvão, 
donde por vários canais, sendo o principal o de Combar- 
jua, o rio, agora já chamado Mandovi, comunica com o 
Zuari, isolando por leste a Ilha de Tissuari ou de Goa. 

O regime do Mandovi é bastante irregular. Se com¬ 
pararmos as indicações sobre os seus canais, respectivas 
direcções e profundidades, em diferentes épocas, chega- 
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mos a conclusão de que as modificações são extraordi¬ 
nárias. 

Assim acontece estudando os trabalhos realizados 
pelos oficiais de marinha inglesa, em 1881, e comparan¬ 
do-os com os dos guarda-marinhas da «Sado», em 1906, 
com os do Cap. de Fragata A Neuparth, em 1908, e com 
os mais recentes [18], 

Iguais variações se verificam quanto à barra, obri¬ 
gando ao estudo de renovados alinhamentos, conquanto 
Neuparth [13] diga lhe parecer que essas oscilações se 
fazem dentro de um ângulo de 18°. 

As profundidades do Mandovi não são certas, mas 
variáveis. Normalmente, em frente do ancoradouro de 
Nova Goa, encontram-se 4,5 a 5 braças ; em Ribandar, 
3 a 3,5; em Velha Goa, 2,5 a 3, mantendo-se esta pro¬ 
fundidade até à embocadura do Canal de Combarjua. 
Para montante (agora Rio Madei 1 ) as profundidades me¬ 
lhoram: 4 :a 5 braças por alturas da Ilha de Acaró, vol¬ 
tam as 2,5 a 3 na confluência com o rio de Sanquelim, 
podendo atingir o dobm num ou outro pego. 

Navios que demandam 12 pés de água podem nave¬ 
gar no Mandovi-Madei até essa confluência com o rio 
de Sanquelim, ou Valvota; os que demandam 6 pés po¬ 
dem alcançar a confluência com o rio de Cándiapar; as 
grandes tonas podem alcançar Usgão e as pequenas 
Sânvórdém de Satari. 

Poderemos, pois, concluir que a navegabilidade total 
ê de cerca de 100 quilómetros. 

As aluviões dos rios goeses que atingem as respec¬ 
tivas barras são constituídas, especialmente, por argilas, 
lodos e alguma sílica, mas a responsabilidade do depó¬ 
sito de areias quartzosas que observamos na margem sul 
da foz. do Mandovi, e de outros rios de Goa, pertencem 



à uma corrente oceânica, 4ue, durante todo o ano, descé 
a costa do Malabar, de norte para sul. 

Esta corrente é que provoca, primordialmente, o 
assoreamento das barras. 

5) Rio Zmri (Rachol ou de Mormugão) — As cabe¬ 
ceiras do rio Zuari situam-se nos Gates de Digui, áreas 
de Deucorpém, Condoí e Montes de Cumbari, e são cons¬ 
tituídas por uma série de regatos e ribeiros, que entre 
si vão confluindo à maneira que atravessam o território 
da antiga província de Embarbacém. 

Inicialmente toma o nome de Rio de $mguém, pas¬ 
sando pela importante sede de concelho deste nome. Mas 
logo um pouco a jusante o rio passa a ser designado por 
Rachol, banhando Xelvona, Macasana, Rachol, Dur- 
bate, etc. 

Para jusante de Tonca volta este curso de água a 
mudar de nome, e então é conhecido por Zmn até à sua 
larguíssima embocadura, onde aliás também lhe chamam 
Rio de Momugão. 

A sua foz abre-se em forma de largo estuário, apro¬ 
veitado na parte sul para o estabelecimento do porto de 
Mormugão, embocando no Mar Arábico entre as Pontas 
de Mormugão e de D. Paula. 

Nas suas secções média e terminal forma vários 
ilhéus, sendo o principal a Ilha de S. Jacinto, ou do 
Secretário. 

Pela margem direita tem como principal afluente o 
Rio de Uguém, cujos ramos iniciais derivam dos Gates 
de Digui, confluindo no rio principal a jusante de San- 
guém. Pela margem esquerda o afluente mais importante 
e o Rio Parodá, que nasce em Ocinligant, passando por 
Bali, Quepém e Parodá. 

O Zuari encontra-se ligado ao Mandovi pelo canal de 




Óombarjua, Cuja abertura Meridional se rásgã ehtró õ 
Forte de S. Lourenço e Tonca. O canal separa a Ilha 
de Tissuari do concelho de Pondá passando por Cun- 
daim e Combarjua, e sendo de enorme importância para 
a navegação fluvial. 

Os pequenos vapores e patamarins podem navegar 
sem dificuldades até Rachol; as grandes tonas, carrega¬ 
das, alcançam Parodá e Sanguém; as mais pequenas 
ainda podem ir um pouco a montante desta localidade. 

A navegabilidade total é de cerca de 60 quilómetros. 

Os detritos arrastados pelo sistema Mandovi-Zuari 
constituíram o enorme delta interior, cujas terras baixas 
formam o actual concelho das Ilhas. Esse trabalho de 
formação do delta ainda não terminou, pois muitos dos 
canais existentes estão a desaparecer por entulhamento. 
Alguns deles subsistem graças a contínuas dragagens, 
pois são utilíssimos como estradas fluviais. 

O assoreamento rápido da enseada onde se situava 
a grande cidade de Goa Velha, ligeiramente a montante 
da barra do Zuari (que se alinha entre a Ilha de S. Ja¬ 
cinto e a Ponta da Senhora de Saúde) fez que a cidade, 
em meados do século XV, se transferisse para Velha 
Goa, na margem esquerda do Mandovi, a urbe que meio 
século depois havia de ser conquistada por Afonso de 
Albuquerque. 

Goa Velha é hoje uma pequena aldeia, interior* 
quando até o século XV fora rica cidade comercial, com 
grande movimento no porto. Este assoreou-se completar 
mente e a cidade morreu. 

Por sua vez, Velha Goa, após ter chegado a 250.000 
habitantes (talvez 300.000) e de ter ascendido a pri¬ 
meira cidade da costa do JMalabar, também teve de ser 
abandonada, por via das pestilências especialmente, mas 





iambêm por causa do assoreamento do porto, conforme 
já -aludimos ao tratar do rio Mandovi. 

B assim veio a desenvolver-se Pangim, ou Nova Goa, 
hoje simplesmente Goa, a actual capital do Estado da 
índia. 

Por sua vez, fora da barra do Zuari, vão Vasco 
da Gama e Mormugão crescendo de importância, mas os 
assoreamentos fáceis, principalmente durante a época j 

da monção de SW, conjugados com a sedimentação pro¬ 
duzida pelas correntes litorais provindas do norte, im- 
põem-nos grandes e constantes trabalhos de melhora¬ 
mento das condições portuárias. 

6) Rio Sd (ou de Betul) — Nasce em Vernã de Sal- 
eete, corre na direcção N-S, quase paralelamente à linha 
da costa, e vai embocar no Mar Arábico, junto de Betul. 

Na barra, as profundidade» orçam entre 1,5 e 2,5 
braças, chegando a 3 braças em Assolnã. Os patamarins 
podem subir 0 rio até esta localidade, mas as tonas po¬ 
dem prosseguir até Careachobando, próximo de Margão, 
ou seja, a 20 quilómetros da embocadura. 

Pela margem esquerda recebe 0 afluente Assolnã, 
confluindo junto desta aldeia. Mais a sul, próximo de 
Borádi, emboca no Sal 0 rio de Adném, mas este ribeiro 
encontra-se ligado por um canal ao rio de Assolnã, isto 
é, as águas dos dois rios comunicam-se, pelo que por 
vezes também' chamam rio de Adném ao de Assolnã. t 

7) Rio Tdpom (ou Orikfondo) — Tem as suas ori¬ 
gens nos Gates de Ambegil, no torofo (ou reunião de j 

aldeias) de Cotigão, passa por Butpale e Partagal e vai 

embocar no oceano entre 0 reduto de Talpona e a aldeia 
de Quindolém. 

Conquanto a bacia hidrográfica do Talpona seja a 

n 


mais extensa dos rios do sul do distrito, a sua rede é 
insignificante. Não tem tributários de vulto, e 0 rio 
principal tem cerca de 11 quilómetros de extensão, sendo 
a metade final navegável para pequenas embarcações. 

8) Rio Gdffibagtt— Nasce nas vertentes das monta¬ 
nhas que separam 0 sul de Canácona, do Canará, e lan¬ 
ça-se no Índico, formando um pequeno estuário, junto 
da aldeia que lhe deu 0 nome. Apenas na margem es¬ 
querda recebe alguns ribeiros vindos dos montes de 
Loliém, e a sua navegabilidade, para tonas, cifra-se 
apena» em 3 quilómetros, até cerca de Poinguinim. 





CAPÍTULO V 

CONDIÇÕES CLIMÁTICAS 


Iniffloàição: 

Não queremos deixar de incluir nestes apontamentos 
para uma fisiografia do território goês algumas notas, 
e alguns números-, destinados a darem-nos uma ideia das 
condições climáticas nessa pequenina parcela da Terra 
Portuguesa. 

De modo algum queremos impor tais notas, e tais 
números, como não- sujeitos a correcção futura. A his¬ 
tória das observações meteorológicas no Estado da índia, 
com sucessivas mudanças de local dos postos, com irre¬ 
gularidades na continuidade das observações, com a en¬ 
trega do trabalho destas a pessoas nem sempre científi¬ 
camente preparadas para o fazer, etc., etc., leva-nos a 
afirmar que tudo quanto vai ser exposto se deve encarar 
com reservas. 

Todavia, apresentamos o que, de momento, mais 
veridicamente se pode apresentar, e se escolhemos um 
trinténio que vai de 1895 a 1924, e não outro mais re¬ 
cente, é porque esse trinténio melhor caracteriza os 
fácies climáticos de Coa do que qualquer outro. Poste¬ 
riormente a 1924 houve interrupções nas observações de 
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certos elementos do clima, novas mudanças de local do 
observatório de Goa, e o número de anos de observações 
mais cuidadas—que são os mais recentes—é de tal 
modo reduzido para a obtenção de médias que preferi¬ 
mos o período citado. 

Acresce ainda a circunstância de havermos pedido 
ao Observatório de Goa algumas médias recentes e algu¬ 
mas notas que merecessem inclusão neste nosso traba¬ 
lho, mas, segundo o Director do Observatório, não havia 
pessoal que pudesse ser distraído para efeito do que 
havíamos requerido. Prometeu-nos que mais tarde pode¬ 
ria fomecer-nos os dados desejados. Agradecemos, e 
aceitámos, mas não sabemos se «mais tarde» voltaremos 
a este assunto. 



Entrando em linha de conta com trinta anos de obser¬ 
vações termométricas, em Goa (1895-1924), a tempera¬ 
tura média anual é de 27°,2 C, situando-se o Observa¬ 
tório a 67 metros de altitude. 

Para apenas oito anos de observações (1945-52), o 
Serviço Meteorológico. Nacional indica a média anual de 
27°, 1 C, sensivelmente a mesma que obtivemos nos refe¬ 
ridos trinta anos. 

■ Anteriofmente ao ano de 1894, 'as observações eram 
feitas à beira do Mandovi, pràticamente ao nível do mar, 
dentro de uma casa pouco ventilada, por vezes até com 
janelas que se fechavam durante certas horas do dia, etc. 
Por isso tais observações, que nos dão uma média mais 
alta, devem ser postas de parte. 

A amplitude média anual, observando os desvios, em 
cada ano,, dó mês de mais alta e de mais baixa média 


térmica, e para esse mesmo espaço de 80 anos, é de 
40 , 40 . 

0 ano de mais fraco desvio, com 3 o C apenas, foi o 
de 1918; o de mais alto desvio, com 6 a ,3 C, foi o de 1915. 

Verifica-se, portanto, pelos baixos números dessas 
amplitudes, que a temperatura se comporta sem grandes 
desvios ao longo dos diferentes meses do ano. 

As temperaturas máximas absolutas confinam-se, 
para os diferentes anos do ciclo citado, entre 81°,4 C 
(em 1908) e 37°, 1 C (em 1914 e 1915), 

Portanto, aamplitude inter-anual das máximas extre¬ 
mas é de.5 o ,7 C. ... • 

As temperaturas mínimas absolutas, nesse mesmo 
espaço de tempo, confinaram-se entre 14°,3 C (em 1915) 
e 20°,6 C (em 1904). Logo, a amplitude inter-anual das 
mínimas extremas é de 6°,3 C. 

Quanto ao mês em que se verificam as máximas ex¬ 
tremas, a frequência é muito irregular. As mais das 
vezes registam-se em Abril, Maio ou Outubro, mas igual¬ 
mente, em certos anos, se têm assinalado nos meses 
normalmente mais frescos, isto é, em Dezembro e Ja¬ 
neiro. 

Quanto 'aos meses em que se verificam, as mínimas 
extremas, já observamos maior constância, pois normal- 
mente situam-se em Dezembro, Janeiro ou Fevereiro. Só 
em três anos, nesse tridecénio, se situaram em Novembro. 


& 

Enquanto que sob o aspecto da . pluviosidade o terri¬ 
tório de Goa apresenta apenas duas estações—a das 
chuvas e a seca—sob o aspecto termológico teremos 
4e> considerar o ano dividido em três épocas; 





a) Um estação quente, abrangendo os meses de 
(Março, Abril, Maio e metade de Junho, isto é, 
até ao «rebentar» da monção de SW. 

b) Uma estação fresea e húmida, iniciada na se¬ 
gunda quinzena de Junho e decorrendo até 
Outubro, mês em que se verifica um acréscimo 
de temperatura, por via da escasíssima preci¬ 
pitação; 

c) Estação fresca e sem, decorrendo de Novem¬ 
bro ao fim de Fevereiro. 


Abrangendo o largo espaço de 65 anos de observar 
ções, Germano 'Correia [8] apresenta o seguinte quadro: 
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Janeiro . 

25,0 

30,2 

22,0 

1,8 

8,2 

Fevereiro . 

25,1 

29,3 

22,3 

1.1 

7.0 

Março . 

27,0 

30,1 

23,2 

2.0 

6,9 

Abril . 

29,4 

31,1 

26,0 

0.9 

51 

Maio. 

29,9 

31,5 

27,1 

V)»/ 
2.0 • 

U, 1 

4,4 

Junho . 

27,9 

29.7 

25,2 

1,3 

4.8 

Julho. 

26.6 

28.0 

24,3 

0,1 

3,7 

Agosto ... 

26,7 

28,4 

24,5 

0,1 

3,9 

Setembro . 

26,8 

28,7 

24,6 

0,7 

4,1 

Outubro .. 

27,4 

30,5 

24,8 

0,5 

! 5,7 

Novembro .. 

27,0 

30,7 

24, 

0,5 

6,7 

Dezembro . 

25,1 

30,6 

22.1 

0,7 

8,5 


Verificarse, portanto, que a temperatura média para 
a estação qumte é de 28°,6 C; que para a estação fmca, 
húmida e cbmom, é de 27°,1C, e que para a estação 
fresca e seca (monção de NE), é de 25°,6 C. 

Como vemos, examinando o quadro, o mês mais 
quente é o de Maio, com 29°,9 C de média térmica, e o 
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mais fresco é o de Janeiro, com 25° C, confinando-se, 
portanto, as variações máximas inter-mensais em apenas 
4 o ,9 C. 

Por sua vez, reportando-nos aos números indicados 
pelo Professor Gançalves Pereira [16] e que lhe fo¬ 
ram fornecidos pelo Serviço Meteorológico Nacional 
(1945-1952), verificamos que os afastamentos dos obti¬ 
dos pela nossa média de trinta anos não são grandes* 

Eis tais números: O mês mais quente é o de Maio, 
com a média térmica de 29°,8C; o mais fresco é o de 
Janeiro, com 25°,9 C, as variações máximas inter- 
-mensais apenas da ordem de 4 o C. 

Dir-se-á que caminhamos para uma maior unifor¬ 
midade térmica anual. 

Será conveniente advertir que a temperatura média 
edtival de 28°,6 C resulta da entrada como factor de 
uma série de observações em que as temperaturas apre¬ 
sentam carácter de constância, isto é, fracos desvios, ao 
passo que a temperatura média de 25°,6 C, correspon¬ 
dente à estação fresca, resulta de temperaturas com for¬ 
tes desvios, isto é, quando sopram os terrais observam-se 
sempre extremas térmicas de elevado grau, e que vêm 
altear as médias. 

No que respeita à variação térmica inter-estacional, 
vemos que ela é de 3 o C (28°,6-25°,6), o que nos permite 
enquadrar a termologia de Goa dentro de um fácies 
climático tropical de transição para equatorial, sendo 
aliás a tropicalidade afectada pelo regime monçónico da 
precipitação. 

Em Goa nem observamos as duas estações tropicais 
típicas nem as quatro épocas características das áreas 
de clima equatorial. 

Sendo, como referimos, de 4 o ,9 C a diferença entre 
o mês de mais alta temperatura média (Maio-29°,9 C) 
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e o de mais baixa temperatura média ( Janeiro, 25° C), 
também observamos que não podemos classifiear o clima 
de Goa como «equatorial», pois neste, esse desvio é 
menor, 

Num clima tropical, por sua vez, esse desvio extremo 
mensal médio é maior, o que também não permite qu< 
chamemos tropical típico ao fácies termométrico de Goa. 

Por isso, a designação mais apropriada será a de 
clima tropical-equatorial monçónico. 

■*& 

Se os dados termométricos de Goa devem ser con¬ 
siderados com reservas, os que, muito por alto, vamos 
inserir sobre outros ponto® do território goês, têm valor 
científico quase nulo, .pois resultam de observações rea¬ 
lizadas num espaço de tempo reduzidíssimo. 

- Assim, na região sub-marítima, de floresta aberta, 
de Quepém (posto da delegacia de Saúde de Cusmane), 
a média anual da temperatura (em cinco anos de obser¬ 
vações) foi de 26°,6 C. 

Na estação fresca e seca (monção de NE). 24°,8 

Na estação quente, ou Verão indiano.. 28°,5 

Na estação fresca e pluviosa (monção de SW) 26°,2 

IguaJmente em cinco anos de observações, em Bicho- 
lim, *a média anual térmica obtida foi também de 26°,6 C. 
Trata-se de uma áréa bastante florestada, o que sem 
dúvida terá importância para a atenuação das ampli¬ 
tudes extremas, que, aliás, não excedem as de Goa, con¬ 
quanto Bicholim se situe muito mais para o interior 
do território* 
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Na estação fresca e seca. 24°,6 

Na estação quente . 28°,4 

Na estação fresca e pluviosa .... 26°,5 

(Maior continentalidade apresenta a região de Satari, 
bastante montanhosa e florestada. A 405 metros de alti¬ 
tude, em Codal, observações em escasso número de anos 
revelaram uma temperatura média de 26°,0 C.. Os des¬ 
vios diurnos, em certos meses, como Novembro, são enor¬ 
mes, atingindo com frequência 15° — e raramente 20 o — 
e, na estação quente, 11°. 

Em suma:—a pequenês do território nem permite 
a apresentação de uma mapa de isotérmicas. Podemos 
considerar todo o distrito disfrutando de um clima hiper- 
térmico com fracos desvios estacionais e anuais, sendo 
um pouco mais sensíveis os diurno® e inter-mensais. A 
influência oceânica, nesta região hipotermizante, mas 
sempre regularizadora, opõe-se ao registo de altas ex¬ 
tremas de temperatura, para o que também contribuem 
as grandes chuvas estivais, que levam até os habitantes 
a chamar a tal época «Inverno de Goa». 

Humidade absoluta—Humidade relativa 

Como é característico num clima monçónico, a humi¬ 
dade na atmosfera de Goa sofre variações mais ou menos 
rítmicas, consoante o regime .dos ventos e comportamento 
da termalidade, principais factores que condicionam a 
evaporação. 

A humidade absoluta, é, em última análise, a quanti¬ 
dade de vapor de água em tensão na atmosfera. A humi¬ 
dade relativa, ou estado higrométrico do ar, é a relação 
centesimal entre a tensão actual de um certo volume de 
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ar a uma dada temperatura e a sua tensão máxima a 
essa mesma temperatura. 

Nos estudos de climatologia a expressão da humidade 
relativa é muito mais importante do que a da humidade 
absoluta. Existem variadíssimas classificações de climas 
baseadas neste elemento atmosférico. Podemos apontar 
uma das mais seguidas: 

Climas hipersecos; — até 54 % de humidade relativa; 

Climas mm^secos:— de 55 % e 74% de humidade 
relativa; 

Climas mso-Mmidos: — de 75% a 89% de humi¬ 
dade relativa; 

Climas hiper-húmiáos: —de 90 % a 100 % de humi¬ 
dade relativa. 

Quando à humidade absoluta na cidade de Goa, dire¬ 
mos simplesmente que a sua média pluri- anual (média 
das médias de 46 anos) é de 20,1 mm., com amplitudes 
inter-anuais de menos de 5 mm., o que coloca o seu fá¬ 
cies climático, atendendo só a esse elemento, entre os 
climas tropicais (15 a 24 mm.). 

O mês de mais elevada humidade absoluta é normaJ- 
mente o de Junho — 22,7 mm. — e o de menos elevada 
é Deizembro — 16,0 mm. 

Explicar-se perfeitamente a máxima de Junho se nos 
lembrarmos de que esse mês é Oi de rebentar da monção 
de sudoeste. Chuvas diluviais, alternando com altas tem¬ 
peraturas, tombam sobre os solos hiper-aquecidos ao 
longo dos ardentes meses de Abril e Maio. 

■ Quanto à humidade relativa, as médias anuais, em 
30 anos, oscilam entre 69,9 e 81,7 %, com a média pluri- 
-anual de 74,3 %, número que desce para 72,2 % indi¬ 
cado pelo S. M. N, em oito anos de observações (1945-52) . 



Os meses de mais elevada humidade relativa são os 
do trimestre Junho-Julho-Agosto, comportando-se entre 
83 e 88% (médias pluri-anuais), e os de mais baixa 
humidade relativa são os do trimestre Novembro-De¬ 
zembro-Janeiro, com 61 a 65 % 

A média pluri-anual, de 74,3 %, comporta variações 
apreciáveis dos valores que entram como componentes, 
pois esses oscilam entre 69,3 % (ano de 1924) e 81,7 % 
(ano de 1916) anos esses anormalmente seco; e húmido, 
respectivamente. 

O Dr. Germano Correia [8] divide e classifica o pe¬ 
ríodo anual, em Goa, quanto à humidade relativa, nas se¬ 
guintes épocas: 


a) — Hiper-húmiM: —Junho a Setembro, com 82,7 
a 87,8%; 

b) —Sub-hiper-húmidã: — Março-Abril-Maio e Ou¬ 
tubro, com 71,2 a 76,9 % ; 

c) — Sub-mesoMmida: — Novembro a Fevereiro, 
com 60,9 a 68,1 %. 

Todavia, teremos a ponderar que sejam as observa¬ 
ções mensais, sejam as anuais, dentro de pia série de 
anos, apresentam fortes discrepâncias. 

No geral, na parte ocidental do Indostão, a humi¬ 
dade é mais alta na costa do que no interior. Igualmente 
apresenta maiores amplitudes no litoral do que no in¬ 
terior, e apresenta os máximos quando da monção de Su¬ 
doeste. 

Precipitação 

É bem sabido que durante o Inverno do hemisfério 
setentrional se localiza na Ásia Central um importan¬ 
tíssimo centro anticiclónico, com o seu ácume na área 
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siberiana de Irhdsk Tal centro de altas pressões é, nor- 
mabnente, de 1035 mb. A esse centro está associado um 
sub-centro de altas pressões no Punjab, e que fortemente 
influencia toda a parte norte do Concão. 

Sendo o arrefecimento das águas do índico muito 
mais lento, em relação às áreas continentais do centro 
asiático, forma-se sobre aquele oceano um centro ciclo- 
nico, localizado na área equatorial, ao largo da costa | 

africana, onde a pressão normal, nesta época, é de 
1006 mb. 

As massas de ar são portanto obrigadas a deslocar-se 
da terra para o mar. Temos, então', na índia ocidental a 
monção de nordeste, seca e relativamente fresca. Essas 
massas de ar atingem zonas a sul do Equador, modifi¬ 
cando então a sua direcção, e obrigam a cinta de calmas 
equatoriais a pronunciadamente se desviarem para as 
regiões justatropicais do hemisfério sul. 

A monção de NE decorre, sobretudo, durante os 
meses de Novembro a Março; 

Durante o Verão do hemisfério norte verifica-se 
exaetamente o contrário. A partir de meados de Abril o 
Indostão começa a experimentar altas temperaturas, e 
logo depois todo o continente asiático. Em breve se pro¬ 
nuncia na Ásia Central um forte centro ciclónico, 
acusando o barómetro, normalmente, por alturas de 
Junho-Julho, apenas 997 mb. 

Por sua vez, as águas do Oceano índico retardam-se j 

no caldeamento, e sobre elas se forma uma área anticdcló- 
nica de barometria normal de 1016 mb. 

As massas de ar dirigem-se, portanto, do mar para 
as terras de centro asiático. É vencido o alíseo de NE, 
estabelecendo-se a monção de sudoeste sobre a costa oci¬ 
dental do Indostãoi, húmida, pluviosa e com tempera¬ 
turas altas, apenas amenizadas pela violência eólica. 
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A disposição das terras-firmes que enquadram o \ 

Oceano Índico explicam fàcilmente este mecanismo al¬ 
ternado da direcção dos ventos, e por isso esse Oceano j 

é sempre indicado como o mais característico na formar j 

ção e desenvolvimento das monções.- J 

Em fins de Maio inicia-se a luta entre as áreas de | 

altas e baixas pressões no interior, mas a subida de tem¬ 
peratura origina uma descida de pressão, muito acen- j 

tuada, no continente, e os ventos começam rumando do 
mar para a terra. As diferenças entre as altas pressões I 

no iMar Arábico e as baixas pressões no continente 
vão-se tornando mais acentuadas, e rompe a monção de j 

SW com grande ímpeto. | 

A intensidade máxima da monção de SW verifica-se j 

em fins de Junho, ou princípios de Julho, quando as j 

características baixas pressões da região equatorial se ji 

enfraquecem, pois até essa altura elas retardavam a j 

acção do centro de altas pressões situado no Mar Arábico. j 

A monção de SW mantém-se até Setembro, mas já é i 

fraca em meados de Agosto, quando cai o «Mogó», de j 

grande benefício para impedir epidemias nos arrozais f 

em floração. I 

Como já dissemos, a transição da monção da NE para j 

a de SW é brusca, e tanto que para o seu aparecimento j 

se emprega o verbo «romper». Porém, a transição da jj 

monção de SW para a de NE é muito lenta, Em princí¬ 
pios de Outubro verifica-se um aumento de temperatura j 

em relação aos quatro meses anteriores, registando-se I 

algumas trovoadas, mantendo-se a humidade alta, e esta- | 

belecendo-se calmarias. | 

A esta época chamam regíonalmente «Calor de Ou- f 

tubro», pois a temperatura volta a baixar nos meses j 

seguintes, até fins de Fevereiro. O centro de altas pres- j 

sões, gerado no norte do Indostão aumenta de força e j 
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o equilíbrio que ás calmas documentavam, desaparece. 
Em Dezembro já os ventos correm céleres, da terra para 
o mar, estabelecendo-se a monção de nordeste. 

O romper e início da monção de SW são precedidos 
de uma época de forte tensão eléctrica do ar. Por isso as 
trovoadas, já frequentes em Maio, aumentam de inten¬ 
sidade e número em Junho. 

Porém, o mês em que se regista o mais elevado nú¬ 
mero de trovoadas é o de Outubro, na transição para a 
monção de NE. 

Nesses meses, mais do que nos outros, nota-se a 
ozonização da atmosfera por efeito da acção do fluido 
eléctrico sobre o oxigénio, o que, portanto, se pode con¬ 
siderar absolutamente natural. 

Na índia Ocidental, podemos dizer que a precipitação 
decresce de sul para norte e da costa para o interior, 
mas a posição intermédia dos Gates Sahyadris origina 
um acréscimo local. 

Em Karwar registam-se 2640 mm de chuva média 
anual; em Bombaim, apenas a média de 1778mm; em 
Surrate, unicamente 1016 mm. No interior temos 
564 mm em Ahmadnagar, 566 mm em Malegão; 685 mm 
emPoona, etc. 

Nos Gates, a precipitação culmina em Mahaba- 
leshwar, com 6.600 mm de média anual. A área de Bel- 
gão, com 1270 mm, faz a transição entre as altas pre¬ 
cipitações nos Gates, e as zonas interiores muito menos 
pluviosas. 

Os hindus chamam «Rahiny Nachatra» às esperadas 
chuvas de 20-25 de Maio, época em que é feita a semen¬ 
teira do arroz; a 7 de Junho começa a «Migra Nachatra», 
chuvas que prenunciam a forte monção de SW, que 
rompe imediatamente. 
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Já no declinai da intensidade das chuvas, temos em 
10-15 de Agosto a «Mogó-Nachatra». 

O romper da monção de SW retardarse de Sul para 
Norte, na costa ocidental do Indostão. Fins de Maio a 
sul, 7 de Junho em Goa, 17 de Junho em Bombaim, etc. 

A monção de SW, altamente húmida e hídrica, encon¬ 
trando no ocidente indostânico a barreira dos Gates 
Sahyadris, cuja direcção lhe é quase perpendicular, 
dá origem a chuvas copiosíssimas, da altura pluviomé- 
trica crescente do litoral até à linha de cumeada. Depois, 
como é'natural, decrescem na área do altiplanalto do 
Decâo. 

A vida vegetal e a vida humana, na índia, estão de 
tal modo dependentes do regime das monções que 
qualquer irregularidade—atrazos ou antecedências no 
«rebentar» da monção de SW, precitação a mais, ou a 
menos, etc. — provoca verdadeiras calamidades, que vão 
das fomes às epidemias; dos desabamentos de casas, às 
desvastações das florestas; da inquinação das águas po¬ 
táveis, à multiplicação de certos germes patogênicos. 

A pluviosidade média anual em Goa, num espaço ,de 
30 anos, foi por nós calculada em 2.519,9 mm. Germano 
Correia [8] servindo-se de dados de 71 anos, aponta 
2.621,5 mm, e o S. M. N., para oito anos de observações 
(1945-52) indica 2587,8 mm. 

Anos há em que a pluviosidade anual ultrapassa 
imenso a média indicada, como por exemplo 3.290,9 mm 
no ano de 1917; outros há em que a precipitação regis¬ 
tada fica bastante àquém da dita média, como por exem¬ 
plo 1.729,7 mm no ano de 1920. 

E se recuarmos na análise dos registos, vamos en¬ 
contrar os números excepcionais de 4.338,9 mm em 1878, 
e de 1.538,4 mm em 1905. 






Interessa-nos, sobremodo, a distribuição mensal da 
alta pluviosidade média anual registada, Ei-la: 
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2,2 

0,4 

0,8 
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39,7 
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246,2 
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Dada a variabilidade anual apontada e dados os nú¬ 
meros excepcionais que aliás tantas vezes se verificam, 
não admirará que os registos que acabámos de indicar 
se afastem um pouco dos fornecidos pelo S. M. N., em 
oito anos de observações (1945-52), e que são: 



F. 

!*i 

A. 

M. 

J- 

J. 

A. 

S’ 

0. 

N. 

D. 

0,4 

0,0 

O, 1 

12,7 

61,3 

761,1 

914,2 

403,1 

287,5 

89,3 

55Aj 

2,5 


Verifica-se, portanto, ser Julho o mês mais chuvoso, 
e o de Março o de mais baixa pluviosidade média. 

São meses excessivamente pluviosos os que decorrem 
de Junho a Outubro, quando sopra a monção de SW, 
vinda do mar; são meses secos os de Dezembro a Abril, 
quando sopra o «terral». Consideram-se meses de tran¬ 
sição os de Maio e Novembro. 

Ê muito excepcional que o pluviómetro acuse, em 24 
horas, a altura de mais de 150 mm; mas já podemos in¬ 
dicar a média anual de 4 dias em que acusa de 100 a 
150 mm de precipitação, e a média de 15 dias em que a 
chuva caída em 24 horas se comporta entre 50 e 100 mm. 

Quanto ao número anual médio de dias de chuva, 
temo® 118 para Goa, 103 para Karwar (ao Sul de Goa), 
81 em Belgão (além fronteira de NE), 47 em Poona, 
78 em Bombaim, etc. 
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Passando da análise do comportamento da pluviosi¬ 
dade na cidade de Goa, que quisemos que fosse mais por¬ 
menorizada, à do mesmo elemento climático noutros 
pontos do território, com o objectivo principal de tra¬ 
çarmos uma carta de isoiéticas, limitamo-nos à apresen¬ 
tação de alguns quadros indispensáveis para o fim em 
vista. 

As diferenças, por vezes muito grandes, entre os di¬ 
versos dado®, referentes a cada uma das localidades cita¬ 
das, devem-se, muito especialmente, às influências de 
factores locais. Entre tais faetores queremos salientar: 

a) — Influência importantíssima da altitude, 

b) — Disposição do relevo, 

e) —Maior ou menor grau de florestaçao, 

d)—Grau de continentalidade ou de oceanicidade. 

Os números que apontamos, recolhidos de trabalhos 
de Germano Correia [8] não se podem considerar uni¬ 
formes, isto é, se uns se baseiam em médias colhidas ao 
longo de 25 ano® de observações, outros há que respeitam 
às médias em menor espaço de tempo. Por isso a carta 
que apresentamos não é mais do que um esboço; sujeito 
a correcções futuras. 





















































Assim, para a cidade de Goa, nos 30 anos que de¬ 
correram entre 1896 e 1924, indica-nos Germano Cor¬ 
reia [8J a média anual de 765,82 mm. 

Em oito anos de observações (1945-52), o Serviço 
Meteorológico Nacional indica 751,5 mm [16]. 

Este número não se afasta muito do obtido por esse 
autor, considerando muito maior período de anos, nem 
do obtido por outros autores em mais curtos espaços de 
tempo. 

Nesses três decénios as oscilações das médias anuais 
são da ordem dos 4 mm (753,07 no ano de 1924 e 
757,40 mm no ano de 1904). 

Todos estes números foram recolhidos no Observa¬ 
tório id!e Goa após a sua mudança para o Altinho, isto é, 
a 67 metros de altitude. 

No que respeita às médias mensais, obtidas nesse 
espaço de 30 anos, e para cada um dos meses, os núme¬ 
ros obtidos constam do seguinte quadro: 


MÉDIAS MENSAIS. PLURI-ANUAIS, DA P, A. 
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752,11 

752,83 

753,71 

754,48 

755,61 


Observa-se, portanto, uma amplitude média inter- 
-mensal de 4,93 mm, variação apreciável em relação à 
situação geográfica da cidade. 

A pressão pode considerar-se anormalmente alta em 
Janeiro; vai gradualmente descendo até Junho, para 
depois voltar a subir até Janeiro. 

Dadas as íntimas relações entre a temperatura e a 
pressão atmosférica, não é de admirar que aos meses 
mais frescos correspondam os de mais elevada pressão, 
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e aos mais quentes correspondam as pressões mais bai¬ 
xas. Todavia, é de chamar a atenção para um retarda¬ 
mento de variações mensais da pressão em relação às 
temperaturas observadas nesses mesmos meses. 

As médias das máximas e mínimas mensais e as 
extremas absolutas da pressão atmosférica de Goa cons¬ 
tam do seguinte quadro: 


MESES 

Médias plu¬ 
ri-anuais 
das máxi¬ 
mas 

Médias plu¬ 
ri-anuais 
das míni¬ 
mas 

Extremas 

absolutas 

máximas 

Extremas 

absolutas 

mínimas 

Janeiro ... 

758,35 

756,57 

766,53 

749,90 

Fevereiro . 

757,76 

755,29 

765,02 

741,44 

Março. 

757,07 

764,50 

763,58 

748,13 

Abril . 

755,75 

753,37 

762,50 

746,17 

Maio. 

754,76 

752,61 

763,06 

743,30 

Junho . 

753,05 

751,30 

760,94 

742,16 

Julho .. 

753,17 

751,07 

760,24 

745,26 

Agosto. 

754,07 

752,25 

761,00 

745,97 

Setembro .. 

755,08 

752,79 

761,28 

745,19 

Outubro . 

766,10 

753,61 

762,10 

744,52 

Novembro .. 

756,91 



747,69 

Dezembro . 

757,98 

Hujfln 

m 

748,20 


A amplitude global das médias mensais pluri-anuais 
cifra-se, portanto, em 2,36 mm; a amplitude inter- 
-mensal média das máximas em 5,30 mm (Janeiro = 
~ 758,35; Junho — 753,05); a amplitude inter-menisal 
média das mínimas em 4,50 mm (Janeiro = 755,57; 
Junho = 751,07). 

Em resumo: A pressão atmosférica, em Goa, carac¬ 
teriza-se por ser inferior à normal; por apresentar fra¬ 
cos desvios diurnos e mensais, oferecendo, todavia, 
contrastes estacionais. 























Ventos 


Examinando um quadro da frequência dos ventos no 
Observatório de Goa, quer esse quadro se fundamente 
em uma simples dezena de anos de observações [4], 
quer em nada menos de 65 anos [8], chegamos à con¬ 
clusão de que ois ventos que predominam nesta área são 
os de Oeste. 


Atendendo às 
pluri-anualmente, 

médias 

teremos: 

mensais dessa 

frequência, 

Janeiro. 

EeW 

Julho. 

. SW 

Fevereiro. 

W 

Agosto . 

.. W 

Março.. 

w 

Setembro. 

. W 

Abril... 

w 

Outubro. 

. W 

Maio. 

w 

Novembro .... 

. W 

Junho ... 

SW 

Dezembro. 

. NE 


Portanto, em plena monção seca, predominam os 
ventos de E e NE; em plena monção chuvosa, os de 
SW; nas épocas de transição, os ventos de W são os 
mais comuns. 

No que respeita à velocidade média dos ventos, pluri- 
-anual, é de cerca de 12 m/s, o que, na escala de Brito 
Capelo, equivale a Vento Forte, 

Analisando as velocidades médias mensais, teremos: 

1) Vento fresco (7 a 11 m/s) = Outubro, Novembro, 
Dezembro, Janeiro e Fevereiro. 

2) Vento forte (11 a 14 m/s) = Março, Abril, Maio 
e Setembro. 

3) Vento muito forte (14 a 17 m/s) = Junho, Julho 
e Agosto. 

U 


Achamos, todavia, a nomenclatura de Brito Capelo 
um pouco dura nas expressões, pois para os mesmos 
números apurados, teríamos, na escala de Beauford: 

1) Boa brisa (8 a 10 m/s) - Outubro, Novembro, 
Dezembro e Janeiro. 

2) Bom fresco (10 a 12 m/s) = Fevereiro, Março e 
Setembro. 

3) Muito fresco (12 a 14 m/s) = Abril e Maio, 

4) Pequeno golpe de vento (14 a 16 m/s) =......... 

5) Golpe de vento (16 a 20 m/s) = Junho, Julho e 
Agosto. 

Esta nomenclatura é, no caso de Goa, mais consoante 
ag sensações que os ventos determinam nas partes ex¬ 
postas do corpo humano, exeepção feita talvez ao «muito 
fresco» de Abril e Maio, cuja temperatura excepcional- 
mente alta nesses meses não deixa experimentar a sen¬ 
sação normal de frescura de um vento de 12 a 14 metros 
por segundo. 

Parece verificar-se a tendência do fácies climático 
de Goa se tornar menos ventoso, pois os dados forne¬ 
cidos pelo Serviço Meteorológico Nacional (médias de 
oito anos, 1945-52) indicam a velocidade média pluri- 
-anual de 5 m/s, sendo Junho o mês mais ventoso 
(6,2 m/s) e Novembro o de menor velocidade média dos 
ventos (4,2m/s). 

Se julgamos demasiado altos os números que regis¬ 
támos relativos a antigas observações, achamos dema¬ 
siado baixos os que modernamente são indicados. 

Porém, um facto nos leva a considerar que os dados 
fornecidos pelo S. M. N. são, talvez, um pouco baixos. 
É que observámos, em muitos pontos, grandes acumula¬ 
ções de areias, transportadas pelo vento. Tais areias têm 















de diâmetro 1,5 mm, e até mais, como na colina da 
Aguada, e, segundo Sokolow, ventos de 4,5 a 6,7 m/s 
arrastam areias da 0,25 mm; de 6,7 a 8,4m/s, areias 
de 0,5 mm; ventos de 9,8 a 11,4m/s, areias de ltram, 
e só ventos de 11,4 a 13 m/s, arrastam as de 1,5 mm. 
E, parecemos, que os depósitos não se foram formando 
só à custa de ventos ocasionalmente fortes e muito for¬ 
tes, mas de ventos desse tipo bastante duradoiros. 

Nebulosidade 

Como sabemos, o grau de nebulosidade é uma relação 
entre a parte do céu limpa de núvens ou nevoeiros e a 
restante parte, dos mesmos fenómenos toldada. 

A nebulosidade indica-se de «0» (atmosfera limpa) 
a 10 (atmosfera completamente nublada). 

Trabalhando com números relativos a 30 anos de 
observações, Germano Correia [8] indica-nos; para Goa, 
a nebulosidade média anual de 4,9. 

As médias mensais-, nesse espaço de tempo, podem 
examínar-se no seguinte quadro: 


J- 

F, 

M. 

1 A< 

M. 

J. 

J. 

A 

S. 

1 °‘ 

N, 

I D ‘ 

Média auual 

1,8 

1,4 

1,8 

3,3 

4,8 

8,4 


8,5 

7,4 

1 5,2 



4,9 


Como vemos, poder-se-á considerar um quadrimestre 
de baixa nebulosidade (Dezembro-Março), dois bimes¬ 
tres transicionais de nebulosidade média (Abril-Maio e 
Outubro-Novembro) e um quadrimestre de alta nebulo¬ 
sidade (Junho-Setembro), este último correspondente à 
época da monção de sudoeste. 
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Estes números são sensivelmente iguais aos indicados 
pelo S. M. N. durante oito anos - de observações recentes 
(1945-52). 

Ei-los: 


J. 

F, 

M. 

A. 

M. 

J. 

J. 

A. 

s. 

0 . 

N, 

D. 


1,6 

1,3 

2,0 

3,4 

4,6 

8,0 

8,4 

8,3 

7,2 

5,2 

3,5 

2,4 

4,6 



A menor nebulosidade regista-se a meio da tarda 

A média anual de dias límpidos é sensivelmente ipal 
à de dias totalmente cobertos, pois a primeira é repre¬ 
sentada pelo número 55 e a segunda pelo número 50,6. 
Os restantes dias do ano — 260—respeitam aos nubla¬ 
dos pareialmente. 

Quer analisando estes números, quer os do quadro 
representativo das médias mensais, chegamos à conclu¬ 
são de que a atmosfera de Goa é meso-nebulosa, havendo 
todavia a necessidade de acrescentar que tal classifica¬ 
ção resulta, muito principalmente, da soma e divisão de 
números de grande contraste, isto é, regista-se uma 
época altamente nebulosa (monçónica de SW, chuvosa) 
e outra bastante limpa de nuvens e nevoeiros (monçó- 
nica de NE, seca). 

Esta é também a regra, além-fronteiras, na costa do 
Concão. Em Bombaim, temos a nebulosidade média de 
4,3, e, em Belgão, 4,4, igualmente com os máximos em 
Julho-Agosto e os mínimos e,m Fevereiro-Março. 

Luminosidade e Fotometria 

De uma das obras de Germano Correia [8] repro¬ 
duzimos o seguinte quadro, que nos dá uma ideia das 
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percentagens de insolação em Goa, quadro que sintetiza 
apenas cinco anos de observações: 



HORAS 

DE SOL 

DESCOBERTO 


Duração efectiva 

Duração 

teórica 

Percentagens 


H 

M 

! H 

M 


Janeiro. 

306 

08 

347 

46 

87,7 

Fevereiro . 

288 

09 

323 

15 

87,7 

Março ..,, 

312 

43 

370 

40 

-82,1 

Abril .,. 

295 

34 

370 

50 

79,8 

Maio . 

293 

34 

394 

38 

74,2 

Junho,.! 

116 

19 

| 387 

23 

29,9 

Julho .! 

69 

32 

394 

52 

17,4 

Agosto .. 

122 

12 

388 

25 

31,8 

Setembro.! 

175 

46 

! 365 

07 

48,2 

Outubro .■ 

245 

20 

364 

28 

67,2 

Novembro .! 

254 

06 

340 

50 

73,7 

Dezembro.! 

297 

25 

345 

33 

85,9 

Somas anuais .... 

2.776 

48 

4.393 

47 

Média anual 
63,1 


Atendendo ao somatório anual das médias mensais 
de insolação, a atmosfera de Goa pode classificar-se de 
hiper-luminosa (2.500 a 3.000 horas anuais de sol des¬ 
coberto), tal como as áreas litorais do Mediterrâneo 
ocidental. Todavia, temos de observar que a percenta¬ 
gem média de 63,1 da atmosfera de Goa, resultante da 
relação centesimal entre a duração efectiva do Sol des¬ 
coberto e a duração teórica da luminosidade solar, é 
obtida com percentagens mensais extremamente altas 
respeitantes aos meses em que sopra a monção de Nor¬ 
deste (Dezembro-Março), com percentagens relativa- 
mente altas referentes a Outubro-Novembro e ■ Abril- 
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-Maio e por percentagens muita baixas referentes a 
Junho-Setembro, isto é, quando se verifica a monção 
pluviosa de Sudoeste. 

Portanto, teremos: 

Céu hiper-lmimoso — Dezembro, Janeiro, Fevereiro 
e Março. 

Céu Immso— Abril, Maio, Outubro e Novembro. 

Céu hipo4uminoso — Junho, Julho, Agosto e Setem¬ 
bro. 

O mês mais escasso de luminosidade é o de Julho, 
que para uma duração teórica ide 394 h 52 m de inso¬ 
lação regista apenas a média de 69 h 32 m de Sol des¬ 
coberto (17,4 %), e os meses de maior luminosidade são 
os de Janeiro e Fevereiro, respectivamente com 347 h 
46 m e 323 h 15 m de insolação teórica, e registando, 
também re&pectivamente, 306 h 08 m e 288 h 09 m de 
média de Sol descoberto, o que dá, para ambos os meses, 
a idêntica percentagem de 87,7. 

Em virtude do território goês estar incluído numa 
área climática sujeita ao regime monçónico, observarse 
a enorme amplitude de 70,3 % entre a máxima lumino¬ 
sidade (Janeiro-Fevereiro, 87,7 %) e a mínima lumino¬ 
sidade (Julho, 17,4 %), ao passo que noutras regiões, 
que apresentam uma percentagem média anual próxima 
da goesa (63,1%), como as zonas litorais do Mediter¬ 
râneo ocidental, Luanda ou Lourenço Marques, o desvio 
extremo inter-mensal e muitíssimo mais baixo, pois o 
regime da precipitação, nestas regiões, não apresenta 
carácter monçónico. 
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